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HYDROTUR Simulateur pour turbine FRANCIS
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Bloc Consignateur de Vitesse

1 Démarrage groupe couplé

Nomiral
<DJF "»- L Consigne Vitesse ST
|' evi
RUN Vo =)
Dynamic
- Scilab Multiple Values Request @ X
B SetSTEP_FUNCTION block parameters
=Y
Démarage en marche & vide — _
B Step Time tdf1
Contrainte rampe consigne au démarrage = Z I Initial Value 0
r‘ @ > Final Value df1
D.H’_—‘H@—@ Dymats Perturbation 1 (o] | conce
»

fAodem p- : — >

i - @ B scilab Multiple Values Request (2) X
Voo ) v I Set STEP_FUNCTION block parameters
C\_Nom r Perturbation 2
Nominal Step Function

AUTO >
— Step Time tdf2 L
Initial Value 0
Final Value  |df2
[ [ conce
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MODELISATION D'UN REGULATEUR DE VITESSE POUR MACHINES FRANCIS
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> Ty L
FE 14 Tk .p 1+Td/ I\'ci'.p: Fréquence groupe réduite fitrée
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— Bloc de conditionnement de I’Action Intégrale
w HYDROTUR /o Vitesse fitrée
= W > L
- G | OR
<> | | *
Condttionnement Intégrateur C
— Détecteur de grand mouvement Servomoteur -3 L < AND L 1)
(3 NOT /
=, L r o
GM :
—\ Relais de déclenchement
(a > W
— RDECI [
Bloc de Limitation d’Ouverture
B Demande de plusieurs valeurs Scilab X
B SetInterpolation block parameters
3 X coord. [0;SRABT;SRABT +eps;SPID;SPID +eps; 1] 3

Y coord. [LODEM;LODEM;LORABT;LORABT;LOMAX;LOMAX;]

) 4

( \ Limiteur dlouverture dynamigue LOl
Condition by-pass (:_._ ‘
BANG-BANG e
1 ‘ Commande limitée \
@—h OR e ["Comm e MIN 1)
- e ]’ \ o
DJF ——> CVA LO
=  — Commande avant limitation
2 Disjoncteur fermé =\ i 2

imitation de la commande PID avec Charge

Dynamic cv

Loi de limitation dans la séquence de démarrage du groupe i ‘3
D FDem
X ' Demande de plusieurs valeurs Scilab X
FGF
Test Fin de la séquence de démarrage l Eel preame i
— > switch on at SPID _
switch off at eps
| _ output when on 3
output when off 0
use zero crossing: yes (1), no (0) [0
1 1
Annuler
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. Demande de plusieurs valeurs Scilab X

B setinter block paramete:
C X coord. yLQO
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LimINT 4
Conditionnement de I'intégrateur Vitesse
N, Limteur d'ouverture N
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Lo I
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1
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Bloc de linéarisation Puissance/Ouverture

B Demande de plusieurs valeurs Scilab X

B setinterpolation block parameters

X coord. yLPO

Y coord. W PO

[57] [ e

Cette condition perrmet de minimiser
les oscilliations de pression condutte

SUr ¢

[ PosMini b p

Quverture Minimale

Relais de déclenchement

Loi de linéarisation Puissance/Ouverture

CVA
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HYDROTUR HydroSim
‘ D dede-gius " Scilab % B Demande de plusieurs valeurs Scilab X B Demande de plusieurs valeurs Scilab X
emande de plusieurs valeurs Scila
B Paramétres de la boite Hysteresis H B Paramétres de la boite Hysteresis_H
l =t 2 switch on at scp switch on at scp
Instant de départ (s) 20 switch off at 5p-0.02 switch off at scp-0.02
Durée (s) tManu outputwhenon |1 outputwhenon |1
Valeur initiale CManu output whenoff |0 output whenoff |0
Amplitude EchPos @ i
Détecteur de Grands Mouvements
o
y
%
Mode Manuel i, -—Vi
muL { =
T "L' j z +—‘ b i
il - "y -;-:'1 \
Dynamic VAN
Dy Consigne Vannage
E\-"‘ Mode Automatique
Position Servomoteur de Vannage
@ Loi LF
———f—— " ——
Loi de fermeture mutipents
Note: Lois multi-pentes sur 1a position servomoteur
. . == Le nombre de { limité
Loi multipente LF . prmmmamIe
B Demande de plusieurs valeurs Scilab @ Lol LF mutt-pentes des temps de manoeuvre en fermetre Loi (xLF yLF) des temps de manoeuvre en fermeture
H H : M H 40 T
300 4 i bot LE :
B setinterpolation block parameters N . !—Q' LF : - :
E T 8 : £ 1 i
» E : i : ; : s :
Xcoord. (xF DRt = - ; : :
PlotLF } ot I B i SR A &
¥ coord. yLF & 1004 :
: T 1 JCTUPE SR v (S T el T S R
m Annuler o T U T T T T : T T T T l T T ; 0 E
o 1 2 3 5 8 7 8 @ 10 11 12 13 14 15 18 17 18 ! ! ' i T
0 50 100 150 200 250 300 350
1 Quverture (mm)
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Turbine + Adductions
[}
Débit réduit —
ap 1)
Ouverture nominale colline (mm) q“_D[g]' r_ -
h Chute nette réduite "2
H

v dau

Débit unitaire initia
uis
[ — Couple unitaire initial
] Couple machine (N.m) Puissance mécanique (W)
ADScope > Mémo 1 Fo
‘gT1_ini évalué dans Iz phase de el l_ini I 3\
lancement du simulateur) | i Prsas =
— . PMEC
oft

(' ™ Function:

Al Iyt.y2.y3F! £50(ut,u2] Vitezse unitaire

: e ’

R — Vitesse nominale (rd/s)
! Collines machine c11-q11-ph
Vitesse
i -
Diamétre rous (m)
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Module TURBADDUC — Marteau d’eau 1

/

Représentation d'état

| xd = Ax+Bu l Débit fittre

HydroSim

& Demande de plusieurs valeurs Scilab X

B set contiuous inear system parameters

Amatrix aQ
B matrix B8Q
Cmatrix @
D matrix 0Q

>

Fonction de transfert; | /(] « 5~ +

y= C:-l-l'.'lul

DEBFIL

ex: k1 = 400....k2 = 36

Débit normé + variation de débit

11_'\-'- entrainée par le coup de bélier

gl -1 qii normé o & i MAX o—(1)

— { gt S — q
™ 2 :
- l—l Oscillateur sous forme canonique
— r—’ > C
L xn
L
DeltaH — 4]
Perte de charge —
o I Perte de charge maximale (m) Darcy-Weisbach \ Chute normée
u” -.._"2_"\
et ™ T+ Taullp) k'
: & | Filtre Chute
Chute nominale normée
1/Qnem/1000 i
Remise a I'échelle (q11 en Uis u's - E—
A —)
o N T WATERFRMIER .
{Chom > — :
Chute nominale e Scope
MUX
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Module TURBADDUC — Marteau d’eau 2 — Circuit DEBOSC
‘ Demande de plusieurs valeurs Scilab X
] B setintegral blocks
Oscillateur - Représentation sous forme canonique d'observabilité Tritial Condition o
Y With re-intialization (1:yes, 0:no) 0
Fq - —
"-l »> t With saturation (1:yes, 0:no) 1
Q2 Upper limit 1
iR Lower limit -1

/ X2 — e

l Demande de plusieurs valeurs Scilab X :

Set Integral block parameters
I

P \b1/
Initial Condition 51*Q0~2
With re-intialization (1:yes, 0:no) 0 v
With saturation (1:yes, 0:no) 0 | i .I\x\ T\
Upper mit 1 ; & E f { .1.3{ --"'_."_l}
== ; 0OsC
: | x2

ke

Lower limit -1 i

[E7] [Camie

Fonction de transfert ; T'w=s/(piTe ‘25 +1) piTe = pi = Te
T hl T Intégrateur X1 sans saturation, intialisé a -b1*Q0"2 ou QO est le débit initial
K = den2 = piTe” intégateur X2 avec saturation (-1, +1) intialisé & 0
il) 1/K
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Module PUISSANCE

e Puissance mécanique (W)
PHEC »2)
PUM
% > »(1)
= ( Puissance électrique demandés PE
) Rajoute la puissance de marche a vide.
DF w- Permet le contrdle le de la loi LPO si erreur dinterpolation
@ : » 1) en faible puisssance
DJF
»{in Ramp: |

y init 2'TRamp. s I

Initialisation & t=0:
kFric*DJini
NB :
La colline fournit un couple pour
lequel le rendement de la machine
est déja pris en compte.
Il n’y a donc pas de multiplication par
le rendement dans le calcul de PU
Diagramme fonctionnel Module Puissance Francis FR5
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Modélisation Réseau

L —

HydroSim

Couple de friction N.r

-
1

M

I

om Couo!e_mauu. r N.m

e

o : Coupk résistant N.r

MUX

Lr|

Y bp— G

L F
|

B
1 |y

| E r—h Vinetol »-
— - -

T CFrie FG

CFRIC

Vitesse réduite

Ty _‘._

—J G

Consignatsur de charge

GeneBF
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Modélisation Couples de friction et de freinage

#

(— > e p | R
FG - — -1

interpolateur Couple maxii N.m o
CFric
wnfom0
{N.m})

Coefficient de frixtion (%)

" ‘
L | [
| <
) —
Seuil de vitesse de freinage [ kFrein 2
Coefficient de freinage (%) —
1
Diagramme fonctionnel FRICTION - FREINAGE Francis FR5
PPe vfrgoA:;o Nom du folio ; CFRIC FOLIO 17/29 Scifoy
A B C D E F G H




This document is written by Pierre PERRICHON. It must not be reproduced, or communicated in any form to a third party without written authorization.

A B C D E F G H

Traitement de I'ordre de marche Turbine

HYDROTUR

Information Démarrage Turbine

o Information Arrét Turbine -
L—p{noT >

) < f“‘
Marche / Arrét turbine @H-E}_c_,
- | . L—»{noT - DECL >

MoDECL=0 : Déclenchement avec arrét Turbine
CL| MoDECL=1 : Déclenchement avec retour en marche a vide

Traitement du Disjonteur de groupe

Systame

<Dl

Etat du disjonteur Ouvert [0 : DJO) ou Fermé (1 : DJF)
L—Aﬂzt -I__ Information Disjoncteur Fermé o TOE
=4 @I r >
— Groupe non déclenché —
= Dynamic
& Disjoncteur de groupe
L Information Disjoncteur Ouvert
Disjoncteur de groupe
Signal de synchronisation a la fermeture du disjoncteur Dt
Diagramme fonctionnel Systeme_1 Francis FR5
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=2 Traitement du mode Automatique (AUTO) / Manuel (MANU)
Siusmani> HYDROTUR
Gr de Manuel
e e - »<MANU >
4 [ —Der '
' i ' G mode Automat
Mode Automaticuefdanuel Toupe en mode Automatique »<AUTO"
] ( MANU & AUTO : Variables globales) [
Traitement du mode réseau Infini/lsolé
~= Réseau isolé
e E—G »<80 >
(rrm S — —
| .Diu]. |
bsam bk 1 ool 2 Réseaulnfini 000 @z | @ T B
Réseau infini / Isolé + _m N Systéme
Traitement de la synchronisation des scopes numériques
2
. s \ i . far : .
Signal de synchronisation des scopes } v | Signal de synchronisation Turbine + Aductions TURBADDUC
—_— [ s Scope ADScope —
TOR + Scope
KRS > TRE >
o r" »<FALSE >
1
Diagramme fonctionnel Systeme_2 Francis FR5
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Gestion des modes d’asservissement
Asservissement a louverture
> AssOUV>
. Asservissement a louverture b@
Modes d'asservissement Asservissement de débit - e
»<AssDEB Systéme
PN, ( AssOUV, AssPU, AssDEB : Variables globales)
Relais de déclenchement Relais de délestage RDECL
Scope
Puissance Groupe réduite
P_RDECL i

(oroecL p———»|
option Relais RDECL

“DECL »-

Déclenchement du groupe

i

Positionneur Principal

PosMini Lr

3 Edge Trigger 1

v

Pour Reset de lintégrateur vitesse

Relais de déclenchemert

Scope

Ouverture Minimale switch on at svont

A 3 | switch off at SvOff1
. FE » '{_D_ NOT output when on 1
Vitesse fitrée rédute output when off 0

RDSV : Relais de survitesse
use zero crossing: yes (1), no (0) 1
Diagramme fonctionnel Systeme_3 Francis FR5
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I Relais de resynchronisation Sync1
Relais de resynchronisation Sync1 ks Syutime 4
(W\‘ (...pour Signe de lintégrateur) Condition de remise a 0 de I'intégrateur vitesse
tmég-.mew Vitesse Survitesse RV2 <ADScope -
—L Expression: i
> _H_r P U2'(U1>0) | | or » Détecteur Front mortant TBusy mémorise la date de lévénement

L N

: Ticgor > TBusy >
Sous-vitesse RV3 _ (R (0?\’—"—’ il ! r (Vioir aussi Systéme copiant du vannage SYSCOPV) ~—
Expr " . L /
< FGF > > F—. u2%(u10) R FJ_
e _U_ _ < Busy > 1 NOT

Vitesse Filtrée réduite — Scope (PS : lire u1<0)

4 fPa.:s-.r‘, Option resynchronosation de lMintégrateur vitesse, s
gt —~ ~ ,/’
"—J' Sémaphore d'acces
Bascule SR
Détecteur de stabilté < Tempo >
du réseau électrique y Détecteur de passage a0
Signal
| Stab. 4
T £ __ y | Tempo Trig, ] J
STABRES Temporisation TPStab 0-Cross Scope

Synchronisation Sync1

MUX
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HYDROTUR

_— 4
Relais de resynchronisation Synct e
Systéme
Détecteur de stabilité du réseau électrique —
:..1 \ of
s = <
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' Scilab Multiple Values Request X
B SsetSnusync - " === ——— = — = — = — = 1
Perturbations de ch
4 Instant de départ (s)  tSinus [ e I
: I |
Amplitude ASinus | Perturbations de vitesse |
Période (s) PSinus [ |
| s h I
— ]| concel | GenelF Application module Reseau |
g e e _ ;

Sinusoide avec retard

3 SruSvnc}

dw’
! . Peigne de Dirac
_'_} l Scilab Multiple Values Request X
2 M i dw2 l B setoracsync
l Scilab Multiple Values Request X chelons . Scilab Multiple Values Request X nstant de départ (s) OF
_ dépar ac
Set STEP_FUNCTION block ter Set STEP_FUNCTION block ter
[ i parameters B J PacamEten Amplitude ADirac
Step Function Step Function
tep tep Période (s) PDirac
| Step Time tdw1 Step Time tdw2 -
Durée Impulsion (s) DDirac
Initial Value |0 Initial value 0
Symérique (0 ou 1 SDir.
Final Value  |dw1 Final Value | dw2 Paud =
: e [5] | conel | o] [ conel
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Scope

Scope

FRANCIS FRANCIS REGFRA SYSCOP RESEAU SYSTEM i SYSTEM
TR <TRT— ' -
— pe gy | o ol ol ol = 3
Francis Francis2 REGFRA SYSCOP Reseau Synci RDECLE

ar;n_lt_ ;1 Supprimer le lien au module Scope pour ne plus afficher un scope lors des simulations ou bien remettre le lien pour le faire apparaitre
im

Remove the link to the Scope module to no longer display a scope during simulations or re-establish the link to make it appear

I & HydroSim - MScope - Hiding Numerical Scopes = X
—_— { 1 H Function: ’ [ 1 H Function: ] FRANCIS
' PlotLF PlotLINE [« ] (O Frandis2 (O syscoe © WATER HAMMER (O RDECL (O sync1
O LOLLF OUuN (O HILL
KAPLAN
© REGKE () Kaplan2 () syscoev () syscopp © TurbAdduc () RDECL © sync1
MScope ——® OwoLlF Oun oL 1!
PELTON
OREGPELT (D Pelton2 () SYSCOP_Piote  ()SYscoP D  (DRDECL  (DSyncl () Gamsvariables  (0) JetTOR
OeMToR (Lot OUN (OHILL
validate SET RESET Quit
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/ L.
'/ Procédure :Intercol5b
'/ Auteur :PERRICHON Pierre
/ Date 24/05/2018
o / Version :1.0
/ Sujet : Interpolation sur les collines machine turbine FRANCIS et/ou POMPE
'/ Paramétrage :ouvx - Ouverture servomoteur en mm pour interpolatoon sur la colline machine
/ phix - Phase en radian pour interpolatoon sur la colline machine
/ Autres données : La colline machine doit préalablement étre chargée par |'utilitaire "ChargeurColline5.sci"
PHI - matrice de phase m lignes n colonnes représentative de la colline machine en rad
Q - matrice en débit m lignes n colonnes représentative de la colline machine en I/s
C - matrice en couple m lignes n colonnes représentative de la colline machine en Nm
N - matrice en vitesse m lignes n colonnes représentative de la colline machine en rpm
O - vecteur colonne représentant les iso-ouvertures de la colline machine en mm
:Qiii - débit interpolé en I/s
w Ciii - couple interpolé en Nm
Niii - vitesse interpolée en rpm
: Scilab
..m.
N '/ Auteur :PERRICHON Pierre -
/ Date 12/11/2018 >
/ Version 1.1 ,_..
/ Description :Mise a jour des interfaces d'entrées/Sorties o
/ o
[}
w / m
K] a
function [q11,c11,n11]=Intercol5b(ouvx,phix) £ :Im”
= e
S |2
b= '
global Niii Qi K o
global O N Q C PHI // Vecteurs de la colline machine - Ouverture O / Vitesse N / Débit Q / Couple C / Angle PHI m. =
- ] o
[) .
/Chercher la phase N/Q m 2
frm 5 |2
k=Dichol5(ouvx,phix); // Recherche dichotomique le la phase en fonction de I'ouverture. Retourne I'index d'interpolation ] m
//mprintf("\nk=%i kk=%i",k,kk) m §
o) PHI1=interpln([O';PHI(k,:)],0uvx) G
PHI2=interplIn([O';PHI(k+1,:)],0uvx) <))
Phii=[PHI1 PHI2] m
// Espace d'interpolation en débit n_v
// Interpoler le débit £
— // Limitation Débit positif °
(&)
(k,:)],ouvx) interpIn([0';C(k+1,:)],ouvx)] // Espace d'interpolation en couple
1,phix) // Interpoler le couple
Nii=[interpIn([0';N(k,:)],ouvx) interpIn([0';N(k+1,:)],ouvx)] // Espace d'interpolation en vitesse
O Niii=interpln([Phii;Nii], phix) // Interpoler la vitesse
if Niii <0.05 then
// Limitation et saturation en vitesse
//printf("Limitation de vitesse a 0.1\n")
end
// Registres de sorties de la fonction
1/
q11=Qiii;
c11=C
n1l=N
[a0]
endfunction
3
c
c
I o
..m
o
W c o
[ O <5§
Q = X
[ O o
: :
< 1S
©
-
g &
m &
N
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