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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CODE INTERNATIONAL D’ESSAI
DES REGULATEURS DE VITESSE POUR TURBINES HYDRAULIQUES

PREAMBULE

par des Comités d’Etudes
grande mesure possible

1) Les décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques, préparé
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plu
un accord international sur les sujets examinés.

-2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées(co ; e ités nationaux.

3) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la C E I expriR
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ces régle

La présente recommandation a ét¢ étal ar Je
liques.

964, a la suite de laquelle un projet définitif fut soumis
la Régle des Six Mois en février 1965. Les commentaires

omcés explicitement en faveur de la publication:

Japon
Norvége
p Pays-Bas
Belgique Royaume-Uni
Canada Suéde
Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie
France Turquie
Hongrie Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Isragl Yougoslavie

Italie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INTERNATIONAL CODE FOR TESTING
OF SPEED GOVERNING SYSTEMS FOR HYDRAULIC TURBINES

FOREWORD

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the Natignal Somr
sense.

3) In order to promote this international unification, the I E C expresses the wish tha
yet no national rules, when preparing such rules, should use the I E C recomme
rules in so far as national conditions will permit.

i endeavour to harmonize
jll permit. The National

4) The desirability is recognized of extending international agreement on
national standardization rules with these recommendations in so fa
Comnmittees pledge their influence towards that end.

Committees for app
mitted to the Nation

The following cotntries Woted>e itly’in favour of publication:
Japan
Netherlands
Norway
Sweden
héslovakia Turkey
France Union of Soviet Socialist Republics
Germany United Kingdom
Hungary United States of America
Israel "~ Yugoslavia

Italy

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60308 1970


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60308-1970
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60308-1970

CODE INTERNATIONAL D’ESSAI
DES REGULATEURS DE VITESSE POUR TURBINES HYDRAULIQUES

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
de fagon 2 assurer un fonctionnement convenable dans divers modes de réglage possibles. Le régulateur
doit pouvoir 4 tous moments assurer la sécurité de la turbine et développer la puissance de réglage néces-

ration angulairgde la turbing
ensuite le tir istributi

Sa particularité téide dans le fait que amplification de puissance s’effectue entre le servomoteur pilote
et le servomoteur principal. Le signal de statisme permanent peut également provenir du servomoteur
principal au lieu du servomoteur pilote. Enfin, la figure 6, page 16, montre un régulateur 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.

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.

el
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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.

servomotor position. The resulting signal, (afte

r%pli §

IS, senses, in addition to speed, the acceleration

of the turbine and combines\it her si atfiplifies and then positions the distributing valve
which controls the

The tachometricgovernep wi peed droop, figure 4, page 15, has a temporary feedback
signal proportional to\th ¢ < servomotor whose effect decays exponentially as a function

system an accelerometrig siy
metric-tachomstric governing\system.

metric governing system,” The distinguishing feature is that the power amplification occurs between the
pilot servomotor and the main servomotor. The permanent droop can be obtained by feeding 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 &tre obtenu. 11 £ des critéres, faisant
souvent I'objet de spécifications, dépendant de ces parametres mesurables ¢
pratique la stabilité du systeme.

principal ne peut se dép irections; il en résulte que la machine fournit une
es variations de vitesse.

Le prése
de ces essais

et/ou a la qudlité du réglage de fréquence d’un réseau électrique alimente par le groupe équipé du
régulateur de vitesse considéré;

— 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 gain coefficients) are sufficient to establish whether the desired opera’non can be
obtained. Criteria exist in terms of these measurable parameters, often specified, wi
a stable system.

agXimum speed change for
this type of performance need to be known for safet}nrea : ¢ determined in conjunction

power to its connected syste

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

for technical guaranteeg/

mand signals;

e 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)

du régulate
fournit son
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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, voitage regulator, network).

The present test code therefore defines certain characteristic parameters of thie controlled system

and outlines methods of their measurement.

A definition problem
facturer and the hydrduli
manufacturer provic@w :
for controlled system.
governing system to k¢

therefore, refers ; entered into contract directly with the manufacturer of the
governing systerfy
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Ouvrages
hydrauliques

Water
passages
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Vannage ou
pointeau

Roue de la
turbine

Gates or
needles

Servomoteur
de vannage
Gate
servomotor

Amplification
de puissance

\ay Turbine

runner

Détecteur
de vitesse
Speed
sensor

Systéme
connecté
Connected
system

Alternateur
Generator

Power
amplification

%mpliﬁcaleur
Amplifier

—

FiG. 2. — Régulateur de type tachymétrique.

naiN\de
coman
Commrand
ignal
du régulateur.

Tiroir de Servomoteur
distribution " de vannage
Distributing Gate

valve servomotor
Statisme

ermanent
P i)

Permanent
speed droop

Tachometric type governing system.
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Amplificateur
Amplifier

Tiroir de
distribution
Distributing

valve

Servomoteur
de vannage
Gate
servomolor

Statisme
permanent

Détecteur
de vitesse
Speed
sensor

Signal do

commandse

Command
signal

Full document details: IEC 60308 1970

mplifica m\
Amplifier

Permanent
speed droop

F1G. 3. — Régulateur accélérotachymétrique
Accelero-tachometric governing s

Servomoteur
de vannage
Gate
servomotor

Statisme
transitoire
Temporary

speed droop

Statisme
permanent
Permanent

speed droop

FIG. 4. — Régulateur a statisme transitoire.

Tachometric governor with temporary droop.
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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
Permanent
speed droop
F1G. 5. — Régulateur accélérotachymétrique piloge!
Accelero-tachometric governor i
[N
« ‘lj)étecteur Seomoteur Tiroir de Servomoteur
o vitesse ivoir h phiate distribution de vannage
> Speed alve Pilot v Distributing Gate -y
sensor \s vomotor valve servomotor

O

¢ Comm%d{/ atisme
- ComW}aQ ransitoire
Temporary
speed droop

]

Statisme

permanent o

Permanent
speed droop

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

précision et du domaine de
a teneur et le style du rapport final.

4 vérification du respect des garanties
&crite entre les parties en vue d’obtenir une
Pinstallation réglée.
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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.

I. 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.

2. Acceptance tests

-t verify the guarantees stipulated
in the contract or such tests as set fofth i sment between the parties to the test for

controlled system.

3. Excluded topics

ThlS ‘ ¢ly commercial interest and enterprise, except those
v Ny ; ‘

inextncably

3.1 It is not co & ctural) details of governors nor with the mechanical or electrical
propertig 3 — It is not concerned with the conditions prevailing in the oil
pressufe ; he maximum and minimum pressure levels must be as specified,

3.2 The testing.of vayious auxiliary protective and supervisory devices is not within the scope of

this code, unléss otherwise agreed or found necessary.
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CHAPITRE 11 — TERMINOLOGIE, DEFINITIONS, SYMBOLES ET UNITES

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

Les termes, définitions, symboles et remarques terminales utifisés
conforment aussi rigoureusement que possible aux publications”spécjales de

aide pour exprimer le sens du présent document.

En général, il est recommandé d’affecter la lettre
et la lettre e 3 ceux relatifs a Pinstallation réglé
sont représentés par la lettre capitale T.

s ce document se
la CEI sur les
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Symbole pour
Terme G Val
ran- . aleur
deur Unité relative
5.1 Définitions générales
5.1.1 Régulateur
rotation de la turbine. n tr/min ninyg
® rad/s ofoy
f Hz fn
Vitesse pour laquelle la turbine est commandée. ny tr/min
oN rad/s
N Hz
A un instant donné, la différence entre la vitesse réelle An tr/min x
de rotation et une vitesse de référence. Aw rad/s
Af Hz
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 b
tionnalité du signal de | en fonction du signal de commande & une position
commande donnée en régime établi du servomoteur.
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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

nent conform

The terms, definitions, symbols and terminal markings adopted in this docu

6ted by the
letter b and those referring to the controlled system be denoted the Jettels e.  All coeffi-

N N Symbol for the
Term Definition Q Relati
uan- - elative
tity Unit quantity
5.1 General definitions Q
S.1.1 Governing system
5.1.2 n rev/min ninyg
o rad/s wfoyn
f Hz fifn
5.1.3 ¢ speed for which the turbine is ordered. ny rev/min
wn rad/s
N Hz
5.1.4 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 mécanisme de commande de rad
turbine jusqu’a une position intermédiaire quelcongug. °
Lacoursemaximale (Ypr) duservomoteur est le déplace-
ment du mécanisme de commande de la turbi tre
la fermeture totale et la pleine ouverture.
5.1.7.1 | Ecart de position du| Déplacement du servomoteur autouf d’un iti AY m y
servomoteur i rad
o
5.2 Termes relatifs au
régime établi
5.2.1 Vitesse maximale a oM tr/min | nom /NN
course nulie WM rad/s ©oM/ON
fom | Hz Fomifn
522 Vitesse minimale a Hom tr/min Nom/nN
Wom rad/s Wom/ON
Jom Hz Somlfn
5.2.3 e la vitesse pour laquelle le régulateur est en nym tr/min fym/nN
équibibre lorsque le servomoteur est au maximum de OyM rad/s oM /oON
sa dourse. Le signal de commande a sa valeur maxi- fom Hz f'_vM/fN
male et le statisme permanent a une valeur spécifiée.

2.4 Valeur de la vitesse pour laqueile le régulateur est en ym tr/min Hym/AN
équilibre lorsque le servomoteur est au maximum de @ym rad/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-  Courbe représentant la vitesse relative en fonction de
tisme vitesse/course 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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Symbol for the

Term Definition X
Relative

quantity

Quan-

tity Unit

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
position. The maximum servomotor stroke (Yp)
is the travel between full closure and full open stops

of the turbine control mechanism. {
Y

5.1.7.1 Servomotor stroke
deviation

5.2 Terms relating to
steady-state operation

rev/min | nom/AN
rad/s WoM/ON

5.2.1 Maximum speed at
zero stroke

Hz Som/fn

522 Minimum speed at Hom rev/min | Aom/AN
zero stroke Wom rad/s Wom/ON

ignal is at its minimum Som Hz JomlfN

speed droop has a specified

S

5.2.3 Maximum speed<at nym rev/min | ayp/ny

maximum st OyM rad/s Oymlon
fym | Hz Fomlfn
524 Value of the speed which causes the governor to be in My rev/min | fiym/nN
a state of equilibrium with the servomotor at maxi- Wym rad/s @ym/ON
mum stroke. The command signal is at its minimum Fym Hz Sym/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
Gran- Unité Valeur
deur relative
X d.
X
b bl
4 dy
FIGURE 7
5.2.6 Coefficient de statisme b,
permanent vitesse/
course
527 Coefficient global de by
statisme permanent
vitesse/course
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
YT d(dyldr)
(Voir figure 8, page 26.)
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Symbol for the
Term Definition Q Relati
uan- . elative
tity Unit | o antity
Xo00
%10
FiGURE 7
5.2.6 Permanent speed droop | Slope of the speed droop graph at by
operation (Figure 7).

5.2.7 Maximum stroke by

speed droop
53 Terms relating to

dynamic action

(small movements, se

second mode of,

operation

in the Introdu
5.3.1 Servomotor re¢ e rve relating the servomotor velo- Ty s

time relative travel, u, from the neutral

of its controlling valve, referred to a specific
displacement.
T du
Y7 d(dyldt)
(See Figure 8, page 27.)
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1 Symbole pour
Définition
Terme et Gran- Unité Valeur
deur relative
dy o
dt
_gu_
)
dt
5.3.2 Temps caractéristique Ty s
de la promptityde
dt
d
roo
d (iy)
dt
___>
X
FIGURE 9
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Term

Definition

Symbol for the

Relative

Unit quantity

dt

dy

532 Promptitude time

constant

FiGURE 8
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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).

T, = —— \
T (dxjd)
X

Ts s

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

Figure 11
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