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Présentation générale de la régulation pour Turbines Hydrauliques

INTRODUCTION



T
h

is
 d

o
cu

m
en

t  
is

 w
ri

tt
en

 b
y 

P
ie

rr
e  

P
E

R
R

IC
H

O
N

. I
t 

m
u

st
 n

o
t 

b
e 

re
p

ro
d

u
ce

d
, o

r 
co

m
m

u
n

ic
at

e d
 in

 a
n

y 
fo

rm
 t

o
 a

 t
h

ir
d

 p
ar

ty
 w

it
h

o
u

t 
w

ri
tt

en
 a

u
th

o
ri

za
ti

o
n

.

4

3

2

1 1

2

3

4

A B C D E F G H

A B C D E F G H

FOLIO 4/29

Diagramme fonctionnel Francis FR5
DRAFT 

Version 3.0
Nom du folio ; General Overview

HYDROTUR

PPe

HydroSim

GENERAL OVERVIEW

Simulateur pour turbine FRANCIS

Circuit FR5
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Régulateur de vitesse REGFRA

MODÉLISATION D'UN REGULATEUR DE VITESSE POUR MACHINES FRANCIS
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Régulateur de vitesse REGFRA – Sous-Systèmes CI - LO

Bloc de Limitation d’Ouverture

LO

Bloc de conditionnement de l’Action Intégrale

CI
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Régulateur de vitesse REGFRA – Sous-Système CC - Débit/Puissance/Ouverture

Consignateur de Charge / Débit / Puissance

B

Linéarisation Puissance / OuvertureLinéarisation Puissance / Débit
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Régulateur de vitesse REGFRA – Sous-Systèmes LimINT

LimINT

Conditionnement de l’intégrateur Vitesse

LimINT
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LINE – Loi de linéarisation Puissance/Ouverture

Bloc de linéarisation Puissance/Ouverture



T
h

is
 d

o
cu

m
en

t  
is

 w
ri

tt
en

 b
y 

P
ie

rr
e  

P
E

R
R

IC
H

O
N

. I
t 

m
u

st
 n

o
t 

b
e 

re
p

ro
d

u
ce

d
, o

r 
co

m
m

u
n

ic
at

e d
 in

 a
n

y 
fo

rm
 t

o
 a

 t
h

ir
d

 p
ar

ty
 w

it
h

o
u

t 
w

ri
tt

en
 a

u
th

o
ri

za
ti

o
n

.

4

3

2

1 1

2

3

4

A B C D E F G H

A B C D E F G H

FOLIO 11/29

Diagramme fonctionnel Francis FR5
DRAFT 

Version 3.0
Nom du folio ; SYSCOP

HYDROTUR

PPe

HydroSim

SYSCOP - Système copiant du servomoteur de cercle de vannage

C

PlotLF

Loi LF

Loi multipente LF
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TURBADDUC – Bloc Turbine + Adductions

Turbine + Adductions
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PPe

HydroSim

TURBADDUC – Marteau d’eau 1

Module TURBADDUC – Marteau d’eau 1



T
h

is
 d

o
cu

m
en

t  
is

 w
ri

tt
en

 b
y 

P
ie

rr
e  

P
E

R
R

IC
H

O
N

. I
t 

m
u

st
 n

o
t 

b
e 

re
p

ro
d

u
ce

d
, o

r 
co

m
m

u
n

ic
at

e d
 in

 a
n

y 
fo

rm
 t

o
 a

 t
h

ir
d

 p
ar

ty
 w

it
h

o
u

t 
w

ri
tt

en
 a

u
th

o
ri

za
ti

o
n

.

4

3

2

1 1

2

3

4

A B C D E F G H

A B C D E F G H

FOLIO 14/29

Diagramme fonctionnel Francis FR5
DRAFT 

Version 3.0
Nom du folio ; Marteau d'eau 2

HYDROTUR

PPe

HydroSim

TURBADDUC – Marteau d’eau 2

Module TURBADDUC – Marteau d’eau 2 – Circuit DEBOSC
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Module Puissance

Module PUISSANCE

NB : 
La colline fournit un couple pour 

lequel le rendement de la machine 
est déjà pris en compte.

Il n’y a donc pas de multiplication par 
le rendement dans le calcul de PU
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HydroSim

RESEAU

Modélisation Réseau
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FRICTION - FREINAGE

Modélisation Couples de friction et de freinage
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Système_1

Traitement de l’ordre de marche Turbine

Traitement du Disjonteur de groupe
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Système_2

Traitement du mode Automatique (AUTO) / Manuel (MANU)

Traitement du mode réseau Infini/Isolé

Traitement de la synchronisation des scopes numériques
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HydroSim

Système_3

Gestion des modes d’asservissement

Relais de délestage RDECL

RDSV
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PPe

HydroSim

Système_4

Relais de resynchronisation Sync1
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Nom du folio ; STABRES - 0_Cross

HYDROTUR

PPe

HydroSim

Relais de resynchronisation Sync1 – Sous-Systèmes STABRES – 0_Cross

Détecteur de stabilité du réseau électrique

STABRES

Détecteur de passage à 0

0_Cross
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PPe

HydroSimRelais de synchronisation Sync2

Système_5

Relais de resynchronisation Sync - Réinitialisation de l’intégrateur vitesse
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Nom du folio ; Gene_BF

HYDROTUR

PPe

HydroSim

Gene_BF

Application module Reseau
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Nom du folio ; Scope
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PPe

HydroSim

Scope

MScope

Scope
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Version 3.0
Nom du folio ; Colline - Intercol5b

HYDROTUR

PPe

HydroSim

Colline – Programme d’interpolation Intercol5b – cq11phi

//------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
// Procédure

:Intercol5b
// Auteur

:PERRICH
O

N
 Pierre

// Date
24/05/2018

// Version
:1.0

// Sujet
: Interpolation sur les collines m

achine turbine FRAN
CIS et/ou PO

M
PE

// Param
étrage

:ouvx -O
uverture servom

oteur en m
m

 pour interpolatoon sur la colline m
achine

//
phix -Phase en radian pour interpolatoon sur la colline m

achine
// Autres données

:
La colline m

achine doit préalablem
ent être chargée par l'utilitaire "ChargeurColline5.sci"

//
PHI -m

atrice de phase m
 lignes n colonnes représentative de la colline m

achine en rad
//

Q
 -m

atrice en débit m
 lignes n colonnes représentative de la colline m

achine en l/s 
//

C -m
atrice en couple m

 lignes n colonnes représentative de la colline m
achine en N

m
//

N
 -m

atrice en vitesse m
 lignes n colonnes représentative de la colline m

achine en rpm
//

O
 -vecteur colonne représentant les iso-ouvertures de la colline m

achine en m
m

// Sorties
:Q

iii -débit interpolé en l/s
//

Ciii -couple interpolé en N
m

//
N

iii -vitesse interpolée en rpm
// Langage utilisé

:
Scilab

//// M
odifications

:
//-------------------
// Auteur

:PERRICH
O

N
 Pierre

// Date
12/11/2018

// Version
:1.1

// Description
:M

ise à jour des interfaces d'entrées/Sorties
////------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

function [q11,c11,n11]=Intercol5b(ouvx,phix)

global N
iii Q

iii Ciii 
global O

 N
 Q

 C PH
I 

// Vecteurs de la colline m
achine -O

uverture O
 / Vitesse N

 / D
ébit Q

 / Couple C / Angle PH
I

//Chercher la phase N
/Q

//---------------------
k=Dichol5(ouvx,phix);

// Recherche dichotom
ique le la phase en fonction de l'ouverture. Retourne l'index d'interpolation

//m
printf("\nk=%

i kk=%
i",k,kk)

PH
I1=interpln([O

';PH
I(k,:)],ouvx)

PH
I2=interpln([O

';PH
I(k+1,:)],ouvx)

Phii=[PH
I1 PH

I2]

Q
ii=[interpln([O

';Q
(k,:)],ouvx) interpln([O

';Q
(k+1,:)],ouvx)]

// Espace d'interpolation en débit
Q

iii=interpln([Phii;Q
ii],phix)

// Interpoler le débit
if Q

iii<0 then Q
iii=0; end;

// Lim
itation D

ébit positif

Cii=[interpln([O
';C(k,:)],ouvx) interpln([O

';C(k+1,:)],ouvx)]
// Espace d'interpolation en couple

Ciii=interpln([Phii;Cii],phix)
// Interpoler le couple

N
ii=[interpln([O

';N
(k,:)],ouvx) interpln([O

';N
(k+1,:)],ouvx)]

// Espace d'interpolation en vitesse
N

iii=interpln([Phii;N
ii],phix)

// Interpoler la vitesse
if N

iii <0.05 thenN
iii=0.05

// Lim
itation et saturation en vitesse

//printf("Lim
itation de vitesse à 0.1\n")

end

// Registres de sorties de la fonction
//------------------------------------
q11=Q

iii;
c11=Ciii;
n11=N

iii;

endfunction
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FOLIO 27/29

Diagramme fonctionnel Francis FR5
DRAFT 

Version 3.0
Nom du folio ; Colline - Exemple

HYDROTUR

PPe

HydroSim

Colline - Exemple

Colline 
Colline5.txt

Programme
Tracol5_1.sce

Programme
Tracol5_2.sce
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HYDROTUR
Releas FR5

Description Bloc Version

Origine 1.4

Limitation du débit minimal par choix de maxi TURBADDUC – Marteau 
d’eau 1  (C3, F3) 1.5

Affichage du type de circuit et version au runtime General Overview - Context 1.5

Optimisation calcul du débit initial q11 au runtime simulation General Overview – Context
TURBADDUC (B2) 1.5

Pertes de charges - Facteur de correction de débit u2– Formule de Darcy-Weisbach TURBADDUC – Marteau 
d’eau 1  (C3) 1.5

Migration du contexte de simulation dans le fichier texte FR5.ctx General Overview - Context 1.5

Initialisation mémoire chute initiale H0
TURBADDUC – Marteau 

d’eau 1  (G2)
Contexte FR5.ctx

1.5

Ajout Perturbateur EchPos sur la consigne de position en mode Manuel n°1 SYSCOP 1.6

Ajout Hystérésis fixe 2% sur les seuils d’erreur de position scp et scm GM 1.6

Paramétrage du Perturbateur de consigne de vitesse / Correction Mode de démarrage sur Rampe (Modem=1) CVIT 1.6

Reprise TURBADDUC – Calcul de charge DeltaH TURBADDUC 1.7

Ajout Perturbateur Réseau – Gene_BF Reseau / Gene_BF 1.7

Passage Scilab 6 2.0

Reprise TURBADDUC pour adaptation Scilab 6 Turbadduc 2.0

Reprise module SYSCOP - Vectorisation système copiant du vannage
Loi de fermeture multipente du vannage

SYSCOP 2.1

Resynchronisation Intégrateur PID Vitesse SYSTEME 2.1

Rajout d’une mémoire Mémo sur le détecteur de grands mouvements GM (évite la détection d’une algébrique boucle du solver) SYSCOP 2.2

Reprise du Perturbateur n°3 dans le module Consignateur de Charge CC 2.2

HYDROSIM ATOMS 3.0

HYDROSIM ATOMS utilise SegPal Version 3.x.y ou supérieure 3.0
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