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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 
____________ 

 
GUIDE TO SPECIFICATION OF HYDRAULIC TURBINE  

GOVERNING SYSTEMS 
 
 

FOREWORD 

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising 
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, 
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC 
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested 
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely 
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by 
agreement between the two organizations. 

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

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National 
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC 
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any 
misinterpretation by any end user. 

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications 
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence 
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in 
the latter. 

5) IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity 
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any 
services carried out by independent certification bodies. 

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

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and 
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or 
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and 
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC 
Publications.  

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

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of 
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. 

International Standard IEC 61362 has been prepared by IEC technical committee 4: Hydraulic 
turbines. 

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1998. It is a technical 
revision. It takes into account the experience with the guide during the last decade as well as 
the progress in the state of the art of the underlying technologies. 

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

FDIS Report on voting 

4/270/FDIS 4/272/RVD 

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2. 
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the 
stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data related to 
the specific publication. At this date, the publication will be  

• reconfirmed, 
• withdrawn, 
• replaced by a revised edition, or 
• amended. 
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INTRODUCTION 

While a standard for the testing of hydraulic turbine governing systems had been existing for a 
very long time (IEC 60308 published in 1970)1, a guide for the specification of hydraulic turbine 
governing systems was missing until 1998. The need for such a guide became more and more 
urgent with the fast development and the new possibilities especially of the digital components 
of the governor. 

The current second edition of the guide takes into account the experience with the guide during 
the last decade as well as the progress in the state of the art of the underlying technologies. 

While the first edition was written more or less as a supplement to the already existing guide 
for testing, the objective of the second edition is to be the leading guide with respect to turbine 
governing systems.  

 

 

________ 
1  IEC 60308:1970, International code for testing of speed governing systems for hydraulic turbines. This 

publication was withdrawn and replaced by IEC 60308:2005. 
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GUIDE TO SPECIFICATION OF HYDRAULIC TURBINE  
GOVERNING SYSTEMS 

 
 
 

1 Scope 

This International Standard includes relevant technical data necessary to describe hydraulic 
turbine governing systems and to define their performance. It is aimed at unifying and thus 
facilitating the selection of relevant parameters in bidding specifications and technical bids. It 
will also serve as a basis for setting up technical guarantees.  

The scope of this standard is restricted to the turbine governing level. Additionally some 
remarks about the control loops of the plant level and about primary and secondary frequency 
control (see also Annex B) are made for better understanding without making a claim to be 
complete.  

Important topics covered by the guide are: 

– speed, power, water level, opening and flow (discharge) control for reaction and impulse-
type turbines including double regulated machines; 

– means of providing actuating energy; 
– safety devices for emergency shutdown, etc. 

To facilitate the setting up of specifications, this guide also includes data sheets, which are to 
be filled out by the customer and the supplier in the various stages of the project and the 
contract. 

Acceptance tests, specific test procedures and guarantees are outside the scope of the guide; 
those topics are covered by IEC 60308.  

2 Normative references 

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and 
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For 
undated references, the latest edition of the referenced document (including any amendments) 
applies. 

IEC 60050-351:2006, International Electrotechnical Vocabulary – Part 351: Control technology 

IEC 60068-2-6:2007, Environmental testing – Part 2-6: Tests – Test Fc: Vibration (sinusoidal) 

IEC 60068-2-27:2008, Environmental testing – Part 2-27: Tests – Test Ea and guidance: Shock 

IEC 60308:2005, Hydraulic turbines – Testing of control systems 

IEC 61000-4-1:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-1: Testing and 
measurement techniques – Overview of IEC 61000-4 series 

CISPR 11:2009, Industrial, scientific and medical equipment – Radio-frequency disturbance 
characteristics – Limits and methods of measurement 

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



 – 68 – 61362 © CEI:2012 

 

SOMMAIRE 

AVANT-PROPOS .................................................................................................................. 71 
INTRODUCTION ................................................................................................................... 73 
1 Domaine d’application ..................................................................................................... 74 
2 Références normatives ................................................................................................... 74 
3 Termes, définitions, symboles et unités ........................................................................... 75 

3.1 Termes et définitions d’ordre général ..................................................................... 75 
3.2 Termes et définitions relatifs aux niveaux de contrôle-commande et modes de 

régulation .............................................................................................................. 75 
3.3 Termes et définitions de la théorie de la régulation ................................................. 76 
3.4 Indices et préfixes ................................................................................................. 76 
3.5 Termes et définitions relatifs à la centrale et aux machines .................................... 76 
3.6 Termes et définitions relatifs au régulateur turbine ................................................. 77 

4 Structures de réglage...................................................................................................... 84 
4.1 Généralités ............................................................................................................ 84 
4.2 Principales fonctions de réglage ............................................................................ 84 

4.2.1 Généralités ................................................................................................ 84 
4.2.2 Régulation de vitesse ................................................................................. 85 
4.2.3 Régulation de puissance ............................................................................ 85 
4.2.4 Régulation d’ouverture ............................................................................... 85 
4.2.5 Régulation de niveau ................................................................................. 85 
4.2.6 Régulation de débit .................................................................................... 86 

4.3 Configurations de systèmes de régulation combinés .............................................. 86 
4.3.1 Généralités ................................................................................................ 86 
4.3.2 Structure parallèle ..................................................................................... 86 
4.3.3 Structure série ........................................................................................... 87 
4.3.4 Autres configurations ................................................................................. 88 

4.4 Configuration des servo-positionneurs ................................................................... 89 
4.5 Commande multiple ............................................................................................... 89 

4.5.1 Généralités ................................................................................................ 89 
4.5.2 Structure parallèle ..................................................................................... 90 
4.5.3 Structure série ........................................................................................... 90 

5 Performances et composants des systèmes de régulation turbine ................................... 90 
5.1 Généralités ............................................................................................................ 90 
5.2 Modélisation et simulation numérique..................................................................... 91 
5.3 Paramètres caractéristiques des régulateurs PID ................................................... 93 

5.3.1 Généralités ................................................................................................ 93 
5.3.2 Statisme permanent bp .............................................................................. 93 
5.3.3 Coefficient d’action proportionnelle Kp, constante de temps 

d’intégration TI, et constante de temps de dérivation TD ............................. 93 
5.4 Autres paramètres des systèmes de régulation turbine ........................................... 94 

5.4.1 Ajustements du signal de consigne pour les grandeurs réglées 
(vitesse, puissance, etc.) et le limiteur de charge ....................................... 94 

5.4.2 Insensibilité du régulateur turbine ix /2 ........................................................ 95 
5.4.3 Paramètres du servo-positionneur .............................................................. 95 

5.5 Relation fonctionnelle entre servo-positionneurs .................................................... 96 
5.5.1 Réglage double des turbines à vannage et pales de roue réglables ............ 96 



61362 © CEI:2012 – 69 – 

 

5.5.2 Réglage double des turbines à injecteurs et déflecteur ............................... 97 
5.5.3 Réglage multiple ........................................................................................ 97 
5.5.4 Autres relations.......................................................................................... 97 

5.6 Mesure de signaux réels ........................................................................................ 98 
5.6.1 Généralités ................................................................................................ 98 
5.6.2 Vitesse de rotation ..................................................................................... 98 
5.6.3 Puissance .................................................................................................. 98 
5.6.4 Niveau ....................................................................................................... 98 
5.6.5 Position actionneur (course) ....................................................................... 98 
5.6.6 Transmission de signaux issus des transmetteurs électroniques ................ 99 

5.7 Commande manuelle ............................................................................................. 99 
5.8 Linéarisation ........................................................................................................ 100 
5.9 Commandes de poursuite .................................................................................... 100 
5.10 Commande d´optimisation ................................................................................... 100 
5.11 Surveillance de la synchronisation de positionnement des servomoteurs en 

commande multiple .............................................................................................. 101 
5.12 Fourniture de l´énergie de manœuvre .................................................................. 101 

5.12.1 Généralités .............................................................................................. 101 
5.12.2 Système comportant un accumulateur ...................................................... 101 
5.12.3 Systèmes sans accumulateur ................................................................... 105 
5.12.4 Positionneur électrique direct ................................................................... 106 
5.12.5 Recommandation pour le choix du fluide hydraulique................................ 107 

5.13 Alimentation électrique des régulateurs électroniques .......................................... 107 
5.14 Transitions de fonctionnement ............................................................................. 107 

5.14.1 Démarrage et synchronisation .................................................................. 107 
5.14.2 Arrêt normal............................................................................................. 108 
5.14.3 Délestage de charge brusque ................................................................... 108 
5.14.4 Autres transitions de fonctionnement........................................................ 109 

5.15 Dispositifs/circuits de sécurité .............................................................................. 109 
5.15.1 Généralités .............................................................................................. 109 
5.15.2 Arrêt rapide et arrêt d’urgence ................................................................. 109 
5.15.3 Dispositif de protection contre la survitesse .............................................. 110 
5.15.4 Verrouillages ........................................................................................... 110 

5.16 Équipement supplémentaire ................................................................................. 110 
5.16.1 Dispositions pour la réduction des variations de pression ......................... 110 
5.16.2 Contrôle des intumescences .................................................................... 111 
5.16.3 Équipements et dispositions pour la réduction de la survitesse ................. 111 
5.16.4 Régulation centralisée du débit dans les aménagements enchaînés de 

plusieurs centrales fil de l´eau .................................................................. 111 
5.16.5 Freins ...................................................................................................... 111 
5.16.6 Mode de fonctionnement en compensateur synchrone .............................. 112 

5.17 Tenue à l’environnement des composants des systèmes de régulation ................. 112 
5.17.1 Résistance aux vibrations et aux chocs .................................................... 112 
5.17.2 Température et humidité .......................................................................... 112 

5.18 Compatibilité électromagnétique .......................................................................... 112 
6 Comment appliquer les recommandations ..................................................................... 112 
Annexe A (normative)  Équations différentielles simplifiées et fonctions de transfert de 
régulateurs PID idéalisés .................................................................................................... 125 
Annexe B (informative)  Réglage de fréquence du réseau électrique .................................... 127 



 – 70 – 61362 © CEI:2012 

 

Annexe C (informative)  Arrêt rapide et arrêt d’urgence ....................................................... 130 
 
Figure 1 – Étendue de réglage de la grandeur réglée ............................................................. 78 
Figure 2 – Statisme permanent .............................................................................................. 78 
Figure 3 – Coefficient d’action proportionnelle et constante de temps d’intégration ................. 79 
Figure 4 – Constante de temps de dérivation ......................................................................... 80 
Figure 5 – Zone morte ........................................................................................................... 81 
Figure 6 – Temps minimal d'ouverture/fermeture du servomoteur .......................................... 82 
Figure 7 – Constante de temps du servo-positionneur............................................................ 82 
Figure 8 – Imprécision du servo-positionneur ......................................................................... 83 
Figure 9 – Temps mort du système de régulation ................................................................... 83 
Figure 10 – Système de régulation avec régulateurs de vitesse et de puissance en 
parallèle ................................................................................................................................ 87 
Figure 11 – Système de régulation avec régulateur de vitesse et signal de consigne de 
puissance en parallèle ........................................................................................................... 87 
Figure 12 – Système de régulation avec régulateurs de vitesse et de niveau en parallèle ....... 87 
Figure 13 – Système de régulation avec régulateurs de puissance et de vitesse en série ....... 88 
Figure 14 – Système de régulation avec régulateurs de niveau et de vitesse en série ............ 88 
Figure 15 – Régulation de puissance via le régulateur de vitesse ........................................... 88 
Figure 16 – Régulateur de niveau sans régulateur de vitesse ................................................. 89 
Figure 17 – Structure parallèle avec une relation fonctionnelle définie et superposition 
d´un signal supplémentaire ................................................................................................... 90 
Figure 18 – Structure en série avec une relation fonctionnelle définie et superposition 
d´un signal supplémentaire ................................................................................................... 90 
Figure 19 – Réponse temporelle en échelon et réponse fréquentielle de la sortie du 
servo-positionneur Y/Ymax à un déplacement sv en entrée ..................................................... 96 
Figure 20 – Contenance du réservoir sous pression et plages de pression ........................... 102 
Figure 21 – Système à circuit ouvert .................................................................................... 106 
Figure 22 – Courbe de la vitesse au démarrage, jusqu’à la synchronisation ......................... 108 
Figure 23 – Délestage de charge ......................................................................................... 109 
Figure A.1 – PID idéalisé avec structure parallèle pure ........................................................ 126 
Figure A.2 – Représentation alternative de PID idéalisé ....................................................... 126 
Figure B.1 – Exemple de schéma de principe fonctionnel d’un groupe de production 
avec un régulateur turbine utilisant un régulateur PID idéalisé avec un statisme de  
puissance ........................................................................................................................... 128 
Figure B.2 – Comportement de deux groupes de production avec des valeurs 
différentes de statisme de leur régulateur turbine ................................................................ 129 
 
Table C.1 – Alternative I – Récapitulatif des cas d’arrêt rapide et d’arrêt d’urgence .............. 132 
Table C.2 – Alternative II – Récapitulatif des cas d’arrêt rapide et d’arrêt d’urgence ............. 133 

 



61362 © CEI:2012 – 71 – 

 

COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 
____________ 

 
GUIDE POUR LA SPÉCIFICATION DES SYSTÈMES  
DE RÉGULATION DES TURBINES HYDRAULIQUES 

 
 

AVANT-PROPOS 

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation composée 
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de 
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de 
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI – entre autres activités – publie des Normes internationales, 
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des 
Guides (ci-après dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée à des comités d'études, 
aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations 
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent également aux 
travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des 
conditions fixées par accord entre les deux organisations. 

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

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

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

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

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

7) Aucune responsabilité ne doit être imputée à la CEI, à ses administrateurs, employés, auxiliaires ou 
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités 
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre 
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les coûts (y compris les frais 
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de 
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé. 

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications 
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.  

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuvent faire 
l’objet de droits de brevet. La CEI ne saurait être tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits 
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence. 

La Norme internationale CEI 61362 a été établie par le comité d'études 4 de la CEI: Turbines 
hydrauliques. 

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition parue en 1998. Elle constitue 
une révision technique qui tient compte de l’expérience acquise avec le guide au cours des dix 
dernières années ainsi que du progrès des technologies sous-jacentes. 

Le texte de cette norme est issu des documents suivants: 

FDIS Rapport de vote 

4/270/FDIS 4/272/RVD 

 
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant 
abouti à l'approbation de cette norme. 
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2. 

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de 
stabilité indiquée sur le site web de la CEI sous "http://webstore.iec.ch" dans les données 
relatives à la publication recherchée. A cette date, la publication sera  

• reconduite, 
• supprimée, 
• remplacée par une édition révisée, ou 
• amendée. 
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INTRODUCTION 

Si une norme relative aux essais des systèmes de régulation des turbines hydrauliques existe 
depuis très longtemps (CEI 60308 publiée en 1970)1, un guide pour leur spécification manquait 
jusqu'en 1998. Le besoin d’un tel guide se faisait de plus en plus ressentir face au 
développement rapide et aux nouvelles possibilités, en particulier des composants numériques 
du régulateur. 

La deuxième édition tient compte de l’expérience acquise avec le guide au cours des dix 
dernières années ainsi que du progrès des technologies sous-jacentes. 

Si la première édition était plus ou moins rédigée comme complément du guide existant pour 
les essais, l’objectif de la deuxième édition est de constituer le guide directeur relatif aux 
systèmes de régulation des turbines.  

 

 

________ 
1 CEI 60308:1970, Code international d’essai des régulateurs de vitesse pour turbines hydrauliques. Cette 

publication a été supprimée et remplacée par la CEI 60308:2005. 
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GUIDE POUR LA SPÉCIFICATION DES SYSTÈMES  
DE RÉGULATION DES TURBINES HYDRAULIQUES 

 
 
 

1 Domaine d’application 

La présente Norme Internationale contient les données techniques nécessaires pour décrire 
les systèmes de régulation des turbines hydrauliques et définir leurs performances. Elle a pour 
but d'unifier et ainsi de faciliter les spécifications des appels d'offres et les offres techniques. 
Elle servira également de base pour fixer les garanties techniques.  

Le domaine d’application de la présente norme est limité au niveau du régulateur turbine. En 
outre, des remarques sur les boucles de contrôle au niveau de la centrale ainsi que sur le 
réglage de fréquence primaire et secondaire (voir aussi l’Annexe B) apportent une meilleure 
compréhension sans avoir la prétention d’être exhaustives.  

Le guide traite les fonctions importantes suivantes: 

– les régulations de vitesse, puissance, niveau d'eau, ouverture et débit (décharge) des 
turbines à réaction et des turbines à action, y compris les machines à double régulation; 

– les moyens de production de l'énergie de manœuvre; 
– les dispositifs de sécurité pour l’arrêt d’urgence, etc. 

Pour faciliter la rédaction des spécifications, ce guide inclut des formulaires de données à 
remplir par le client et par le fournisseur aux différentes étapes du projet et du contrat. 

Les essais de réception, les procédures d´essais spécifiques et les garanties ne sont pas 
traités par le guide mais par la CEI 60308.  

2 Références normatives 

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent 
document. Pour les références datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les références non 
datées, la dernière édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels 
amendements). 

CEI 60050-351:2006, Vocabulaire Électrotechnique International – Partie 351: Technologie de 
commande et de régulation 

CEI 60068-2-6:2007, Essais d'environnement – Partie 2-6: Essais – Essai Fc: Vibrations 
(sinusoïdales) 

CEI 60068-2-27:2008, Essais d'environnement – Partie 2-27: Essais – Essai Ea et guide: 
Chocs 

CEI 60308:2005, Turbines hydrauliques – Essais des systèmes de régulation 

CEI 61000-4-1:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4-1: Techniques d’essai 
et de mesure – Vue d’ensemble de la série CEI 61000-4 

CISPR 11:2009, Appareils industriels, scientifiques et médicaux – Caractéristiques de 
perturbations radioélectriques – Limites et méthodes de mesure 

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




