NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 1116
STANDARD Promiare édton

1992-10

Guide pour I’équipement électromécanique
des petits aménagements hydro-électriques

Electromechanical equipment guide
for small hydroelectric installations

© CEl11992 Droits de reproduction réservés — Copyright — all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reprodute ni  No part of this publication may be reproduced or utilized
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé,  in any form or by any means, electronic or mechanical,
électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les  including photocopying and microfilm, without permission
microfilms, sans l'accord écrit de I'éditeur. in writing from the publisher

Bureau central de la Commission Electrotechnique Internationale 3, rue de Varembé Genéve Suisse

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX XA
International Electrotechnical Commission PRICE CODE
MemayHapoasan SnexrporexHudeckan Komuceus

@ Four prix, voir catalogue en vigueur
For price, see current catalogue




-2- 1116 © CEI

SOMMAIRE
AVANT-PROPOS ..o ooeeeeeeeeeeeeeeeereestvesssarsas et e seteesame e e tesamrsameaesratashes sasans s s ann st rassanenanarsssasssannes
SECTION 1 - GENERALITES

Articles

1.1 Domaine d’application et ODjet .......coomrimmeiii e
1.2  REIEreNCes NOMMALIVES .ooccoeiereieirieieeertteniisrne s e se st s s e s aesrae s sesaaatssessansasssnnanss
1.3 TEIMINOIOGI woeeeeeeieeceiitcti ettt st st e sttt a s e e s s st s et
1.4 MOEINOAOIOGIE ...oueiueeeeeiiect ettt sttt st es e et et a b s e e e et s

SECTION 2 — DESCRIPTION DE L'AMENAGEMENT ET CONDITIONS
D’EXPLOITATION DE LA CENTRALE HYDRO-ELECTRIQUE

2.1 Conditions d'implantation ...t

2.2 Conditions hydrauliques de 'aménagement et critéres de dimensionnement
@S GIOUPES ..eiiiieciieiiiictenssaene st s et et s s st sttt sr s s s b e e R e e e e st s

2.3 Conditions d’exploitation électrique de la centrale .............cocoeiniinininiiinnns
2.3.1 La centrale est prévue pour fonctionner en réseau isolé .......c.ccovrveennnee

2.3.2 La centrale est prévue pour fonctionner en paralléle avec un réseau
(Qui IMPOSE 1A FTEQUENCE) ..ouvriiieeeeere et sn s

2.3.3 Transport et distribution de Pénergie ...

2.4 Types de réglage et modes de fonctionnement ...
2.4.1 Régulation de frEQUENCE ......coiiiierr st
2.4.2 ASSErvissement AU NIVEAU .....cccccreeiieriiiiieriiiiteenrie i sreasesseesrrsssesessssnsssssssensans
D43 BRESHULION .oooriieiiiiiee et eecet e r e see ettt st s aar e e ae s eran s e s g e eenanssesnnns
2.4.4 Réguiation SIMplfi6e ...

2.5 Automatismes, télémesures, téléconduites, alarmes ..........coiviirmiinniicneinnnnns

SECTION 3 — SPECIFICATION DES EQUIPEMENTS

3.1 Prestations teChMIQUES .....ccoviniiiiritie e et sttt s sas s e
3.2  Limites de 12 fOUTMITUIE ....ccooiiiieeieeieccerir e e cstrr e e s s et s se s e s nde sa s e sman e s ceen st b asas s eas
3.2.1  Pour le circuit hydrauliqQue .........cocciiiiiiinii s
3.2.2 Pourle Circuit GlECIHAGQUE ..oiociiiiieeeeccrintre i e ceir e et
3.2.3 Eléments qui ne font habituellement pas partie de la fourniture .................

3.3 Spécifications des éléments de I'ameénagement ...
3.3.1  Grilles et d8grilleUrs ..ot
3.32 Contréle du NIVEAU A'@AU ..cceveeeviiiecienecr e svae e et
3.3.3 Organes d’obturation du débit (VOIr figure 7) ........cceoveinicincninnnnnnnnnens
B3.3.4 CoONAUILE FOTCEE ..ooiieeeeiiecieeetiecrreeesete et et s e s ace s e aessass e se s s sn e s e bnasn s s e eaans
3.3.5 Turbine (VOIr fIQUIe 8) .o e
B.3.6  GONBTAINCE oo ceeeeeierireere s e e e et tece e e et e eesreae et e e et e et as s tes s assnnseasarasntassnsanacs
3.3.7 Systéme de commande automatiqQUe ............coeoiininiinni e
3.3.8 Transformateur principal (VOIr CEl 76) ..o



1116 © IEC -3-

CONTENTS
FOREWORD ..ottt seeieeteeeetvaeassesasasaatessemesennesaase s ssa et ssanssesase s sase e saarsesttsssbasesannaassaasneess
SECTION 1 - GENERAL
Clause
1.1 SCOPE ANA ODJECL .....eeeveuiereeircniiiai e ettt e e s s s s s s
1.2 NOIMALIVE FTEIEIENCES ..ooocieevieeeececceererecartttteseirssssantnrsaessasane s s s ae et en s s s s s naanaasaanasees
1.3 NOMENCIAIUIE .eeeonieeiiieiceteeeeeeeeeeesvee et esssese s s aesasssasassssnt e sa e e e bt tsaas e s enn s s bs s seasesaas
1.4 MELNOUOIOGY ..cuceeeverieeeiecceicreeeni st s et e sa sttt cr e e e st
SECTION 2 — DESCRIPTION OF INSTALLATION AND
OPERATING CONDITIONS OF POWER STATION
21 SitE CONAIIONS coceeeeeeeeee et eeetreeeeeteeseteeeecsate s e ssbe s s s maaasa s raaas st ae e st e sesasanaasnsassesanssaaaas
2.2 Hydraulic conditions for plant and design criteria for the Units .......cccoeeieecceence
2.3 Electrical conditions for plant o0peration ...
2.3.1 The plant is intended to operate in isolated NEIWOrK ........ccceeiiieniiccicncnnnns
2.3.2 The plant is intended to operate in parallel with a grid which
IMPOSEs the frEQUENCY ..ot
2.3.3 Energy transport and distribution ...
2.4 Types of regulation and modes Of OPeration ...
241 Frequency regulation ...
D.4.2  LEVEI CONIOL et ettt e ceesee st s s s e a s e s n e s s seaesesanan s s ranansssanes
2.4.3  FIoW regulation ...t
2.4.4 Simplified GOVEIMING ..c.ooviririiiiie ettt
25 Automation, telemetry, remote control, alarms ...
SECTION 3 - EQUIPMENT SPECIFICATIONS
3.1 Technical reqUITEMENES ....cccciriiiiiiiiieie ettt ea st
3.2 Limits Of the SUPPIY .oeiioeeeiee ettt s s
3.2.1  For the hydraulic SYStEM ... e
3.2.2 Forthe electric SYStEM ..ot
3.2.3 Elements not normally included in the sUPPlY ...
3.3 Specifications of the elements of the plant ...
3.3.1 Trashrack and rack ClEANET ......ociccciiiiierceccirrtr e crerese s s s e e s aee s seaaaeees
3.3.2 Water-1evel CONIIOL ..o e e ettt e e st ee s s s aan e rese s s s nas s b snnen
3.3.3 Discharge closure devices (see figure 7) ..o
B34 P ONSIOCK coiieeeeeeeeeeeeee et reeetesrsre st tee et raeeeesereseeres e st s R R ErE b ar e s e g s e ot eeseassseneannns
3.3.5 Turbine (S€€ fIQUre 8) ..o
B.3.6  GONEIALOT coveieeeeeeeieceeeeeeeierearteaessesesereneesenassassateeaaeras s aa s e Tesasa e e aessetssen st s nnn et
3.3.7 Automatic control SYSTemM .....coiiiiiii s

3.3.8 Main transformers (reference can be made to 1EC 76) ..o



-4 - 1116 © CEl

Articles Pages
3.3.9 Equipement aUXIli@ire .....ccoeeeiereiinenii et 40
3.3.10 Piéces de rechange et outillages SpECIauX ......occooeverrrveneccnvnncnnninnicnne 44
B3.3.11 MANUIENTION cooieeieeerererrer e srteres e s s e re st ssrree s s b s resessaas e ssmanans s an e nane e 44
3.3.12 Protection contre la COTMOSION .cocciviiiririiiir e ctte et re s sess e 44

B4 GAFANTIES ceeeeeeeeeeeececitistiesstesaesteseraceeaaesares st eesasasbbs s e bt e se e e be e b s ea s e as e s st e et s et St e e 44
3.4.1 Dispositions GENETales ... e 44
3.4.2 Organes d’obturation du déDit ... 48
B4.3  TUMDIME «eoeeeeeeeeecsteeieeereeeetreasaaressssseeseseeessosaasiaiatss s ssee e s s s aesasbaagresosseaesnassesssanaas 48
B4 GONBTAITICE ooeeeeeeeeeeei e eeeeeceeesrtasasecrseeeeett s e stes e e ee s st eeabae et se s e sn s et te e e e e besbtaas 48
3.4.5 REQUIATION .ooveriieceiemeieeieieietcnr sttt e s s 48
3.4.6 Multiplicateur de VIIESSE ..ot 50
3.4.7 Commentaires s’appliquant a 'ensemble du groupe .......ccvvrniiennnnnnnn. 50
3.4.8 Transformateur PrinCiPal ....c.cciiiomeiee e 50

35 Conditions générales pour 'appel d’offres et la comparaison des offres ............... 50
3.5.1 [nstructions aux SOUMISSIONNEAINES ....cccciiiiiiieiniiinnrcrrte sttt 52
352 Conditions générales du CONrat .........cocovieinimevtcicnce e 52
3.5.3 Comparaison technique des Offf€S ... 52

SECTION 4 - CONTROLES D’EXECUTION, RECEPTION,
EXPLOITATION ET ENTRETIEN

4.1 Approbation du projet et controle de 'OUVIAge ...t 54
4.1.1 Approbation des documents de Projet ... 54
4.1.2 Contrble des matiéres et des SOUS-ENSEMDIES ......ccciicrrecinnniiiniennninncnes 54
4.1.3 INSPECHION €N USIME .oooviiiieiieeieniinre sttt sttt st et 54
A.1.4  LIVEBISON ceereeeeeiciitirreeceereteaaassnnraearareeaneteres s s sanrs ae et s asaeasesasasasanteesssbesnisssses 56
4.1.5 MONtage SUM 1€ SHE coeeeiiiieiee e 56

A2 IMISE BN SEIVICE ooeieeieeeeeeeeeseeeeecreerreeeaasaaesaasessssaasansnerreseastterssratsaasesassaatasrssssesaassssssessansnes 58
421 Vérifications préalables 8 1a MiSe €N AU ....ccceveiiieeiiiiiniiini i 58
A.2.2  MISE BN QAU .eeeeeiiieirereireecrereeteeeaaremreeeeaseensttases s e rtsteasae st b st s aassasssnatrssasattbenasasets 60
423 ROtAtioN QU QrOUDPE «.coeiiiiiiiiiiiieiein et sttt st s sa s s 60
424 Controles préalables et essais électriques en charge ..........viiieinann. 62

4.3 EXPIOMAHON .ooviieiieieireireeriiesetssis sttt sttt s e e 62
4.3.1 P&riode ProbDAOIFE ..c.ccoeiiiiriimiiciee e s 62
4.3.2 P&riode 0 garanti€ ......ooiiiinirir et s e 64
4.3.3  Exploitation NOTMEIE ..ot st 68

4.4  Formation du PErSONNE! ...t st 68

45  Surveillance et @NIFEHIEN ...ttt ae e st a s 68

Annexe A ( informative) — Définitions et NOMENCIAIUNe ..ot 74

TADIBAUX «neeeeeeeeeerereeesseeteessesessasessassasasassssesesanseesssestasssasnses sisseasabtsesassaseeassanaessantansssensisssnsssansans 82

FIQUIBS  «oiieveuiueeeiccec s etesementees e ssa st e s e e s s s s et e 4 st et om0 e s e b b e b e a s R e st 88



1116 © IEC -5-

Clause
3.3.9  Auxiliary eqQUIPMENT ..ot e st
3.3.10 Spare parts and special to0IS ...
3.3.11 Mechanical handling ..o e
3.3.12 Corrosion ProteCHON .......cooeveririiiiiiie st e s sre st e s s saae s eaaaas
R C TUT- 1= (-1 1< RO U RO U OO OO USROS OURRS PP PRI PO
R U I CT-111-1 £ L OO UUR OO OOV OORO PP
3.4.2 Discharge CloSUre eVICES ....coiiiriintieieniet et e
3.4.3  TUIDING oo ceeeeere et e e et e e esane e sae s st e saa s sraa s se s besase e st e s emasaatss e anenas
I O S 1=V V- =\ oY SO S USSR SOIPP PSP
345 GOVEIMIOT oo eeeeee et es e ssssessteeameesomeraameessta st sesas s saeserbaeabbssessesasateasseassaassns
3.4.6 SPEEA INCrEASEI ..oceeciiiiiiintieririe ettt e b e sn s sr e
3.4.7 Comments concerning the complete generating set ...
3.4.8 Main tranSTOMMET ueviceeciceiireeeerreeeceerreree s eesisssat e s sttt es s s rsn s nsesses s e anencusssnas
3.5 General conditions for tender enquiries and comparison of tenders .........cccceeceeee
3.5.1  INSHUCHONS 10 tENUEIEIS .oiiiieeeeeiieeitiirie ittt sttt e s s ensates
3.5.2 General conditions of CONTact ...t
3.5.3 Technical comparison Of teNAErS ...
SECTION 4 — INSPECTION, DELIVERY, OPERATION
AND MAINTENANCE
4.1 Approval of the design and inspection of the WOrk ...
4.1.1 Approval of design doCUMENtS ...
4.1.2 Inspection of materials and sub-assemblies ...t
4.1.3 Inspection at manufacturer's WOrkS ...
A 14 DEIIVEIY oottt et s st
415 AsSemDIY @t SIE oo
42 COMMISSIONING coeireeeeecercreteseetiste i ee e e e st as et s ar s e ests st e st e st s s neoneenat s suta st e et s anesabennas
4.2.1 Preliminary checks before watering-up ..o,
4.2.2  WAELEIING-UD eeeeereeereneentisinerseemaeteestes s sanesests st sesesstts st e s sas s st b se e s s e e s s ae s
4.2.3  UNIEFOtALION oo eiee ettt ettt e ere e sevassae s sra s s sae e satsesaas s esan e ssnsa e et eessnesans
4.2.4 Preliminary checks and electrical 10ad teStS ......oiiiiiiiiininiiiiiins
4.3 OPEIALION ....oveeiieieicieictete it crer e e s st st s s s st sb bt b e
4.3.1 Probationary Periog ...t st
4.3.2 GUArantee PEIIOU ..occeoceeeercet st ettt rar e st
4.3.3 NOMAal OPEratION ...occvoieereceiiiiiiinie et e s st sr et er e sasss e saenas
4.4  Training Of PEISONNE| ..co.ciicciiiiiieee ettt
45 Checking and MaiNtENANCE ......coovrioiiiiieiietee sttt
Annex A (informative) — Definitions and NOMENCIAIUIE .........cccoeeireiiiiiiiiiiiiicreineae
TADIES  oeeveieee et et ee et ce et ea st eaneeasee et eeste st e se e et te e e e r e s ebues s At e Re e AR e Aen b Re ek eeeasateaarraassteananeenne

FIQUIES o..vevieeeteeieeeesee e sestese st e ese et eee e e e aen s s s ebeh s s e e e s ea s s e e n e s ea b e st ea b es ot ch e b st bbb e e n s



-6- 1116 © CEI

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDE POUR L’EQUIPEMENT ELECTROMECANIQUE
DES PETITS AMENAGEMENTS HYDRO-ELECTRIQUES

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, prépares par des
Comités d’Etudes odl sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant a ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possibie un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les

Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEl exprime le voeu que tous les Comités nationaux
adoptent dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEl, dans la mesure ot les
conditions nationales le permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEl et la régle
nationale correspondante doit, dans la mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette

derniére.

La présente Norme internationale a été établie par le Comité d’Etudes n° 4 de la CEl:

Turbines hydrauliques.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Régle des Six Mois

Rapport de vote

4(BC)46

4(BC)51

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a 'approbation de cette norme.

L'annexe A est donnée uniquement 4 titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMECHANICAL EQUIPMENT GUIDE
FOR SMALL HYDROELECTRIC INSTALLATIONS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on
which all the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National
Committees in that sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees
should adopt the text of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will
permit. Any divergence between the IEC recommendation and the corresponding national rules should, as
far as possible, be clearly indicated in the latter.

This International Standard has been prepared by IEC Technical Committee No. 4:
Hydraulic turbines.

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

Six Months' Rule Report on Voting

4(C0O)46 4(CO)51

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

Annex A is for information only.
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GUIDE POUR L’EQUIPEMENT ELECTROMECANIQUE
DES PETITS AMENAGEMENTS HYDRO-ELECTRIQUES

SECTION 1 - GENERALITES

1.1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale est utilisée comme guide. Elle est applicable aux amé-
nagements hydro-électriques avec des groupes de puissance unitaire inférieure a5 MW et
des turbines ayant un diamétre de roue inférieur 8 3 m. Ces valeurs ne représentent pas
des limites absolues.

Le présent guide traite uniquement des relations directes entre acquéreur ou ingénieur-
conseil et fournisseur. Il ne traite ni du génie civil ni des conditions administratives ou
commerciales.

Ce guide est destiné a étre utilisé par toutes les parties intéressées & l'installation de
I'équipement électromécanique des petits aménagements hydro-électriques.

Le présent guide, élaboré sous l'aspect d’une information essentiellement pratique, a
pour objet particulier de fournir & I'acquéreur de I'équipement des renseignements qui lui
faciliteront:

- la préparation des appels d’'offres;

— I'évaluation des offres;

- les contacts avec le fournisseur pendant le projet et la fabrication des équipements;

- le contréle de qualité pendant la fabrication et les essais en usine;

- le suivi des montages sur le site;

- la mise en service;

- les essais de réception;

- I'exploitation et I'entretien.

Le guide comporte ce qui suit:
a) des prescriptions générales pour I'équipement électromécanique des petits aména-
gements hydro-électriques;

b) des spécifications techniques de I'équipement électromécanique, a 'exclusion de
son dimensionnement et de toute normalisation dans ce domaine;

¢) des prescriptions pour {a réception, I'exploitation et I'entretien.

Etant donné le type d’installation considéré, les documents doivent étre aussi simples
que possible, mais doivent définir convenablement les conditions particuliéres de fonc-
tionnement. L’excés de spécifications est préjudiciable & la bonne économie du projet.
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ELECTROMECHANICAL EQUIPMENT GUIDE
FOR SMALL HYDROELECTRIC INSTALLATIONS

SECTION 1 - GENERAL

1.1 Scope and object

This International Standard is used as a guide that applies to hydroelectric installations
with units having power outputs less than 5 MW and turbines with nominal runner
diameters less than 3 m. These figures do not represent absolute limits.

This guide deals only with the direct relations between the purchaser or the consulting
engineer and the supplier. It does not deal with civil works, administrative conditions or
commercial conditions.

This guide is intended to be used by all concerned in the installation of electromechanical
equipment for small hydroelectric plants.

This guide, based essentially on practical information, aims specifically at supplying the
purchaser of the equipment with information which will assist him with the following:

- preparation of the call for tenders;

- evaluation of the tenders;

- contact with the supplier during the design and manufacture of equipment;
- quality control during the manufacture and shop-testing;

~ follow-up of site erection;

- commissioning;

- acceptance tests;

- operation and maintenance.

The guide comprises the following:
a) general requirements for the electromechanical equipment of small hydroelectric
installations;

b) technical specifications for the electromechanical equipment, excluding its dimen-
sioning and standardization;

¢) requirements for acceptance, operation and maintenance.

Bearing in mind the type of installation considered, the documents shall be as simple as
possible but must satisfactorily define the particular operation conditions. Over-speci-
fication is harmful to the economy of the project.
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1.2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y
est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale.
Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute norme est
sujette a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus
récentes des normes indiquées ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'lSO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 34-1: 1983, Machines électriques tournantes — Premiére partie: Caractéristiques
assignées et caractéristiques de fonctionnement.

CEl 34-2: 1972, Machines électriques tournantes — Deuxiéme partie: Méthodes pour la
détermination des pertes et du rendement des machines électriques tournantes a partir
d’essais (& I'exclusion des machines pour véhicules de traction).

CEI 34-2A: 1974, Premier complément: Mesure des pertes par la méthode calorimétrique.

CEl 34-5: 1991, Machines électriques tournantes — Cinquiéme partie: Classification des
degrés de protection procurés par les enveloppes des machines tournantes électriques
(code IP).

CEl 41: 1991, Essais de réception sur place des turbines hydrauliques, pompes d‘accumula-
tion et pompes-turbines, en vue de la détermination de leurs performances hydrauliques.

CEl 50(602): 1983, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 602:
Production, transfert et distribution de I'énergie électrique — Production.

CEI 56: 1987, Disjoncteurs & courant alternatif a haute tension.

CEI1 70: 1967, Condensateurs de puissance.

CEl 76-1: 1976, Transformateurs de puissance — Premiére partie: Généralités.
CEl 129: 1984, Sectionneurs et sectionneurs de terre a courant alternatif.

CEl 185: 1987, Transformateurs de courant.

CEI 186: 1987, Transformateurs de tension.

CEIl 193: 1965, Code international concernant les essais de réception sur modele des
turbines hydrauliques. Modification n° 1 (1977).

CEl 193A: 1972, Premier complément & la CEl 193 (1965).

CEIl 308: 1970, Code international d’essai des régulateurs de vitesse pour turbines
hydrauliques.

CEl 545: 1976, Guide pour la réception, I'exploitation et I'entretien des turbines
hydrauliques.

CEl 609: 1978, Evaluation de I'érosion de cavitation dans les turbines, les pompes
d’accumulation et les pompes-turbines hydrauliques.

Etant donné I'objet du guide, celui-ci ne traite pas de la phase de recherche initiale,
c'est-a-dire des études préliminaires et de faisabilité. Il ne traite pas non plus de I'aspect
économique, avec I'étude de la demande potentielle et du placement de I'énergie.
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1.2 Normative references

The following standards contain provisions which, through reference in this text, constitute
provisions of this International Standard. At the time of publication of this standard,
the editions indicated were valid. All standards are subject to revision, and parties to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the
possibility of applying the most recent editions of the standards indicated below. Members
of IEC and 1SO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 34-1: 1983, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance.

IEC 34-2: 1972, Rotating electrical machines - Part 2: Methods for determining losses and
efficiency of rotating electrical machinery from tests (excluding machines for traction
vehicles).

IEC 34-2A: 1974, First supplement: Measurement of losses by the calorimetric method.

IEC 34-5: 1991, Rotating electrical machines - Part 5: Classification of degrees of
protection provided by enclosures of rotating electrical machines (IP Code).

IEC 41: 1991, Field acceptance tests to determine the hydraulic performance of hydraulic
turbines, storage pumps and pump-turbines.

IEC 50(602): 1983, International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 602:
Generation, transmission and distribution of electricity — Generation.

IEC 56: 1987, High-voltage alternating-current circuit-breakers.

IEC 70: 1967, Power capacitors.

IEC 76-1: 1976, Power transformers — Part 1: General.

IEC 129: 1984, Alternating current disconnectors (isolators) and earthing switches.
IEC 185: 1987, Current transformers.

IEC 186: 1987, Voltage transformers.

IEC 193: 1965, International code for model acceptance tests of hydraulic turbines.
Amendment No. 1 (1977).

IEC 193A: 1972, First supplement to IEC 193 (1965).

IEC 308: 1970, International code for testing of speed governing systems for hydraulic
turbines.

IEC 545: 1976, Guide for commissioning, operation and maintenance of hydraulic turbines.

IEC 609: 1978, Cavitation pitting evaluation in hydraulic turbines, storage pumps and
pump-turbines.

Considering the scope of this guide, it does not cover the initial stage of investigations,
that is to say the preliminary study and feasibility study. Neither does it deal with the
economic study concerning the supply and demand of energy.
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En résumé, ce guide ne remplace pas les études techniques nécessaires au choix, a
I'6tude, A la fabrication, a I'instaliation et aux essais de I’équipement. Il permet seulement
d’attirer I'attention de I'acquéreur sur les principales données et indications a fournir, &
spécifier et & considérer lors de la réalisation de petits aménagements hydro-électriques.

NOTES

1 Les normes de la CE| applicables pour la préparation des documents techniques sont énumérées
en 1.2. Pour le cas de petits aménagements, on doit faire les simplifications nécessaires & ce type
d'installation.

2 Les normes de la CEl ne couvrant pas tous les domaines de I'équipement et de l'appareillage, les
normes ISO concernant les éléments spécifiques pourront étre consultées, bien qu'en cas de conflit entre
codes ou normes CE! et ISO, les régles de la CEl prévalent.
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To conclude, the guide does not replace the necessary engineering studies for the selec-
tion, design, manufacture, installation and testing of the equipment. It is intended only to
make the purchaser aware of the important points and data to be furnished, specified and
kept in due consideration in the construction of small hydroelectric plants.

NOTES

1 The IEC standards applicable for the preparation of technical documents are given in clause 1.2. In the
case of small hydro developments, the necessary simplification relevant to the type of installation shall
be made.

2 Where IEC standards do not cover all areas of the equipment, ISO Standards concerning specific
jtems can be consulted, although where there is conflict between the IEC codes and the ISO Standards
those of the IEC will prevail.



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



