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1 ﬁstep

11+ Przedmiot i cel badah

Przedmiotem badaf byl.eiektrphiczhy regulator predkosSci obrotowej RELO1,
przeznaczony do regulacji prédkoéci obrotowe] wysokoﬁrgznych silnikéw'spa-
linowych, '

Celem badah byla ocena wykonania regulatora w oparciu o wymagania 2N,

i
. . .. \

1.2, Dokumenty zwigzane.

Norma Zakladowa /projekt/ - Elektroniczny-regulator predkosci pbrofowej RECO1.
- nr arch, 4463, . .

1e3¢ Zakres badah

i

—

Rodzaj badania f . ' Opis badania " Wynik

- Ogledzipy . 2.1 d +
- Spr.wymiardw , : 2.2 ° +
- Spr.materialéw . . 2.3, +
- Spr. rezystancji izolachi 7 2.4 +
~ Bpr.wytrzymatoSci elektrycznej izolacji ' 2.5 - +
~. Spre.poboru pradu zasilania . 2.6 +
- Spr, stalej proporcjonalnoéci przetwornika ' o
czgstotl iwoéci 2.7 +
- Spr.bigdu podstawowego poféwnania ) 2.8 +
-.Spr.bledu podstawowego odwzorowania cha- - .
rakterystyki statycznej regulatora : 2.9 +
~ Spre.zakresu proporcjonalnosci Kp regulatora - 2410 g
- Spr.Zakresu ograniczenia calkowania E 2.11 ' +
- Spr.statej proporcjonalnogeci korektora h L. ) -
sygnalu zadajgcego ukladu nadgznego silownika . 2.12 .- +
- Spr.stalej proporcjonalnoéci korektora sygna- - l
lu wejsciowego ukladu regulatora nadgznego
"silownika . 2.13 +
- Spr.wzmoﬁnienia impul sowego wzmacniacza mocy 2.1% +
- Spr.okresu impulsowania wzmacniacza mocy 2.15 ‘ 4
~ Spr.ograniczenia pradowego wzmacniacza mocy - 2.16 +
~ Spr.zabezpieczenia od nadmiernej ciestotli— )
wodci sygnaiu wejSciowego oraf jej zaniku 2,17 +
- Spr.zakresu odchylefi charakterystyki statycznej 2.18 +
- Spre.zakresu czasu wyprzedzenia ' o 2.19 ' +
- Spre.zakresu czasu zdwojenia : 2,200 A

— Spr.stalej czasowej korektora sygnaiu zadajg- -
cego ukladu regulacji nadgznej sitownika . 2.21 +
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- Spr.state]j ‘czasowe] korektora sygnalu wejsciowego

ukiadu regulacji nadgznej sitownika . . 2e22
- Spr.stalofei parametréw regulatora 2.23
- Spr.bleddw dodatk6Wych od zmian temperatury C2.24

- state] proporcaonalnoéc1 przetwornlka czgsto—
tliwosci

- odwzorowania charakterystyki statycznej regu-
latora ;
~ poréwnania
zakresu prbpofcjonalnoéci
- zakresu czasu zdwojenia -
'~ zakresu czasu wyprzedzenia \

- Spr.bleddéw’ dodatkowych od zmian napiecia zasila- . -
nia -~ 2.25 ‘ +

- stalej proporcjonalnosci przetwornbka czesto-
tliwosci . )

- odwzorowanla charakterystyki statycznej . -

- pordwnania ‘
-~ Spr.odpornoéci na W1bracae sinusoidalne " 2,26 +
= Spr.wytrzymalosci na w1bracae sinu501dalne 2.27 s
- Spr.wytrzyméloéci na udary mechaniczne - 2,28 +
- Spr.wytrzymalodci na zimno . ‘2.29 T4
- Spr.wytrzymatosci na suche goraco. ) 2.30 + )
- Spr.wytrzymalosci na wilgotnb gorgco state 2;31 +
- Spr.czasu regulac31 . ] 2432 +
- Spr.stopnia ochrony obudOWy ] ‘ 2433 +

2. Wyniki badah .
2.1. Ogledziny

W wynlku ogledzin doKonanych przed rozpoczg¢ciem badaf, Jak i po sprawdzeniu

narazefi Srodowiskowych i mechanicznych stwierdzono, ze:

'~ montaz elektryczny jest wykonany prawidlowo, estetyczny w sposob zapewnla-
chy trwalosé polqczen,

- polqczenla érubowe zapewniaja sztywnosc konstrukcji,

- powloki lakiernicze i galwaniczne nie majg wad w rodzaau. plam, pg¢cherzy,
zadrapan, zac1ekow, §ladéw korozul. Napisy i oznacvenla 53 kontrastowe W
stosunku do tia, ‘ , .

Elementy~regulatora nie wykazaly zadnych uszkodzef mechanicznych oraz wad

/zadrapan, wgniecel/ moggcych pogorszyc estetyke regulatora.

Elementy nastawcze dzialaly bez zacigé, ) )
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2,2. Sprawdzenie wymiaréw . '

-

. i ” ) - ) / ¢ v
Wymiary regulatora RELO1 nr 63 s3 zgodne z wymaganiami i wynosza 266x150x64,
! Masa regulatora 2005 g,

Y ; P . N . v

© 2434 Sprawdzenie materialéw

. . , ! -
ﬁaterﬁaly'uZyte do montazu regulatora sa zgodne z dokumentacja techniczng -
/koregpondentka OAE z dn, :85,03,07/, 4

;

2.4, Sprawdzenie rezystancjf izolacji ' S : -

/ Pomiar regystancji izoIgcji przeprowadzono megaémomierzem.induktbrowyﬁ 500 V
pomiedzy polqczonyml ze sobg stykaml. A,X,G,D,7,2,J L,M,N,0 gnlazda duzego
i1,2,3,4,5 gniazda malego oraz jako drugim blegunem pomiarowym poiaczonymi ze
sobq stykaml B,W gniazda duzego regulatora.

Wartoéé pomierzonej rezystancji 1zol§c31' R=20 M.
Wynik’sprawdzenia<pozytywny.'
2.5.‘Sprawdzenie wytrzymalosci elektrycznej izolacji ‘

-

~

Sprawdzenle wykonano przy uzyciu transformatora problerczego TP5S /moc wyj.
500 VA/. Naplec1e probiercze 500 V przyktadano migdzy styki 1dentycznle jak a
przy pomlarze rezystancal izolacji,. zgodnle z wymaganiami p.4.2.,2.2 ZN, - T
W czasie préby nie stwierdzono przebicia izolacji.

Wynik sprawdzenia pozytywny,

2,6. Sprawdzenie poboru prgdu zasilania >

Sprawdzénle wykonano zgodnie = oplsem 1 wymaganiami p. 4 2,2.3 ZN.
\ Pomierzona wartosé pradu Wyn051la 71 mA /dop.wartodé mnlegsza od 100 ma/.

Wynik sprawdzenia pozytywny. , ! : :

2eTe Sprawdzenie stalej proporcjonalnoéci przetwornika czestotliwosci

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymageniami p.4.2.2.4 ZN, : o
Wyniki poﬁiéréw zestawiono ponizej: '
!

Ut/v/ 11,178 | 11496; 2,275: 3,043 | 3.815:4 588 1 4,972
£x/Hz/ ! 1280 | 1760 | 2720_i_ 3680 | 4640 ! 5600 | 6080 )

T =T - T ™
zakres | - | i i P ;
sygnat, ot!- 10} 30 | 501. 70}, 90 100 ‘
%L e 4 A x —d i
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Stglq proporcjonalnoéci obliczono ze wzoru~

U N . ] . B
KF - ff100% £0% V/Hz ) \
’ b of| OO/O - X(}Z? -

-~

k- 43972 - :1,’!78
: %08 = 1280

= O,?QG‘&C_B

3
|

/wartosc dop. roznlcy KF = +0,15 « 10 -3 V/Hz

Wynlk sprawdzenia pozytywny.

!

-

2.8, Sprawdzenie bledu podstawowego pordwnania

Sprawdzenle wykonano zgodnie z opisem i wymaganlaml Pr.2.2.5 ZN,
Wyniki pomiardw zestaw1ono ponizej: .

-~

nastawa ) _ I 1

Uw /V/ _3,049}"1,496 2,275} 3,815 1 4,588 _
odezyt E ) . } ' o
Ux /V/ 13,0491 1,496 12,274 i 3,817 I 4,588
£ 50‘5 10§ 3o§ 701 90

Blad podstawowy porownanla okreslono jako wartosc—naJW1§ksze3 réznicy Uw-Ux
odn1e51onq do calego zakresu zmian naplecla Ux /wyrazony w %/

5 = Q geg 100 = 0,13 %

/wart, dop.‘nle w1eksza niz 0 25 7/
Wynik sprawdzenla pozytywny.

2.9+ Sprawdzenie blg¢du'podstawowego odwzorowania cﬁarakterystyki statycznej
regulatora

Sprawdzenle wykonano zgodnle 7z opisem i wymaganlaml p 4.2, 2 6 ZN.
Wyniki pomlarow zestawxono ponizej:

nastawa .
Uw /V/ | 3,044 1,496} 4, 588 ;
) \ i
odeczyt H { - \
Ux /V/ 3,044 1 1,495 4,5875] ’
- " { N
fx-% . 50: 10 90=

.
M LY R Ry L i e mes v ae o




' 2.10,Spravdzenie zakresu proporcjonalnofci Kp

Wynik -sprawdzenia pozytywny,

PR B I I e Pl T R A R T A e T e o i TP ot Lo o T T T T Th T R ey e ] P L Py TS SRS - IOLIN N w
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Blad podstawowy odwzorowania okreslono jako wartogé najwigkszej réznicy
/Uw-Ux/ odniesiong do zakresu.zmian sygnatu Ux /wyrazony w %/.

, O 0,001 -
S 3,092 -'10‘0 = 0,03 % )
/wart.dop. nie wigksza niz 0,25 %/. - o -
Wynik sprawdzenia pozytywny. ’ Ne N

hY

I

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2.2.7 ZN,
Wyniki pomiardéw zestawiono ponizej:
~ dla nastawy G min . - . .

iV 13,00 = o= 1
Ux_/V/ 13,04k 14,911 1 1,107

Uy /V/ 10,0107 5,025 i -5,203 g
. max .,min ' -

—b
T
‘e

1

_ idla Uy30% ) dla Uy70%

Ux /V/ iz 248
l

J 5 3,753 3 Ux, —>Uy30%
Uy /V/- 1 =2,156 1 1,914 A Ux,, <> Uy70% -
Kp min =" Uy’?O% - U}I}O% ’ -
Ux2 - QX1 -
Kp min = 1,9%% + 2,156 _ 4,070 =27 - .

3,755 - 2,248 = 1,507 =10 N

- dla nastawy G max

¢

Uw /V/ 1 3,044 - - -
Ux_/V/1 3,044.1 3,126 | 2,968 . -
Uy /V/1:0,261 1 5,026 =5,205
- ’ mgx min
dla Uy30% dla Uy'?O%
ux_ 1 3,016 | 3,078 |
Uy _L-2,134 11,957

OB 30% = 0 0,062 / T

Kp max =

Zakres propgréjonalnoéci Kp = 2,7 + 62,5; dopuszczalny blad +25 %,

i
.
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2.11. Sprawdzénie ograniczenia calkowdnia

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2.2.8 2N, « -

Wyniki ‘pomiaréw zestawiono ponizej:

000 .+§ 000_j

Ux /V 3, .
-5,900 | +4 600 '/Y/ = 10,500 V

Uy. /V

[ 4=
/1

nastawa Lmin - Y = 4,610
/== Lmax — Y = -5,856

~= AL = 10,466
Zakres ograniczenia‘calkowania 0—10?~%.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2,12+ Sprawdzenie. statej proporcjonainoéci korektora éyénalu zadajgcego KSZ-
Sprawdzenle ‘wykonano zgodnie z opisem 1 wymaganlaml Pete2,2 9 ZN.

Wyniki pomlarow zestawiono pon1ze3:

Uxy Ny Uxy A/
_=4k,000 | +4,000
. 1 . ‘
Uy, /V/ | w, N/ : ’ i
~1,064 1 41,008« - [
- « Uy2 - Uy,] ) .
P SZ // Uxa - Ux,] . . , ) ,
_ 1,098 +1,064 _
Kz = g0 = 027,
-/wart.dop. K., = 0,27 +15 %/v . ‘ . \

SZ
Wynik sprawdzenia pozytywny,

~

SW

2.13. éprawdzenie statej proporcjonalnosci korektora sygﬁalu wejSciowego K

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2.2,10 ZN,

Wyniki pomiardéw zestawiono ponizej:

dla Ux

= ~2,000 V - —>Uy = 1,723 V
‘dla Ux, = 42,000 V. —> Uy, = +1,757 ¥ ‘ ' -
Uy, - - e
o U_q_\4.757+1,723-087 -
sW T Uxy - Ux, - [ - ’

N

‘/Wart.dob. sz,z 0,9 +20 %/.‘
Wynik sprawdzenia pozytywny.

-
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2414, Sprawdzenie wzmocnienia impulsowego wzmacniacza mocy KA

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4,2.2.471 ZN.
Wyniki pomiardw zestawiono ponizej:

. : : . N

syghat 'P0,4 0,85 }41,55 }2,5 {3,851} 5,5'18,0 10,7 {4 -
wyjéciowy i _ ' f

Iy /A/ 0,5 14,0 11,8 12,7 13,9 15,5 17,4 19,7 iE_

ygnatl ' ) ' :
5gaéciowy b1,4;—1,0 1-0,6 1-0,214+0,2 1 +0,61+1,01+1,4 i - 3
Ux /v/ ' o

]

A - wart.teoretyczna K, = 3,3 MBI/ A

B ~ wart.pomierzona K, =. o= - A

A nin

© A'max

1

dop. = 3,6 A/V +50%

’ -

Blgd wzmacniacza KA
Wynik sprawdzenia pozytywny. .

2.15. Sprawdzenie.okresu impul sowego wzmééniacZa mocy

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2.2,12 ZN,
Pomierzona warto$é czestotliwoéci f = 203 Hz

b=

rola

b, = 4,93.4072 /s/

ipom
/Wartodop» ti = 5 .10-3 /s/ i25 %

Wynik sprawdzenia pozytywny, R

2.16, Sprawdzenie ograniczenia pradowego.impul séwego wzmacniacza

Sprawdzenie Wykonano_zgodnie_z opisem i wymaganiami p.4.2.2.13 ZN.

Wyniki pomiardéw zestawiono ponizej:

Togr = 8,4 A . . : )
czas ograniczenia = 38 s, ' ;e -
/waft.dop. Togr = 9 33 A, czas zwloki oéraniczenia 40 s igg:].

Wynik sprawdzenia pozytywny.
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" 2.17. Sprawdzenie zabezpleczenlg od nadmlernea czgstotllwoécl oraz zaniku

sygnaiu z czuanlka dbrotow

Sprawdzenie wykonano zgadnie z opisem i wymaganiami p.4,2.2.14 ZN, s

Zabezpieczenie dziala aktywnie pfzy czestotliwosei O i 10'kﬁz.
'Cz¢stotliwosé, przy ktérej wskazania woltomierza WCA zmieniajg si¢ z wartosci
ujemnych na dodatnie wynosi 54100 Hz, '

Wynik sprawdzenia pozytywny, '

~

2.18., Sprawdzenié odchylenia charakterystyki statycznej regulatora Ko

Sprawdzenle wykonano zgodnie z opisem i Wymaganlam1 p.4.2.2.15 ZN,
Wynlkl pomiaréw zestawiono ponizej:
- pomiar Ko dla nastawy O = O min

_ : - _ : v X
U0x1 =405V > Uy =0 o .
1 N R -
U = -0,5V =1 =0 -
Oxg, Oy2 g , -
‘ K=20 .
- pomiar Ko dla nastawy‘Odz 0 max”
Uy =+0,5V —>U, =-0,391V. -
*4 Yq N
Uy =-0,5V —>U; = +0;394V .' L
qu _'on
K = —= 1. . K 9-'13-5 = 0,785
o] \Ub .-'Ub 4]
xﬂ x2

/wart.dop. K6'=_0-+ 0,74 +25 %/ -
. Wynik sprawdzenia pozytywny.

- ’

2.19, Sprawdzenie zakresu czasu wyprzedzenia Td

‘Sprawdzenie-wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p,.4.2,2.16 ZN,
Zakres czasu wyprzedzenia Td wyznaczono z zapiséw oscylografu - zat.q,
'Td =0 D = Dmin

Ty = 195 ms ‘D = Dmax

i

zakres czasu wyprzedzenia Td = 0 - 240 ms,fdoﬁuszczalny blad zakresu +40 %,
~ ‘ .

Wynik sprawdzenia pozytywny,

N 1)
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2,20, Sprawdzenie zakresu czasu zdwojenia Ti

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami pe%4.2.2.17 ZN.

' Czas zdwojenia wyznaczono z- zapisdw oscylografu - zalt,.2 i 3,

; —_

T, 0,17 s dla I = Imin

Ti =1,7s dlal = Imax

Zakres czasu zdwojenia T, = 0,179 - 1,79 s; dopuszczalny blad zakresu +40 %,
Wynik sprawdzenia pozytywny. ! .

. o .
2.21, Sprawdzenie stalej czasowej korektora sygnalu zadajgcego

Sprawdzenle wykonano zgodnie 2z oplsem i wymaganiami p.4 2.2.18 ZN,
Stala czasowg TSZ wyznaczono z zapisu oscylografu - zal kb,

o~ TSZ = 150 ms . ) '

/wartﬁd?p' ,TSZ = 16’? ms .._‘-.25 %/' .- ) ’ [l

Wynik sprawdzenia pozytywny. ) -

2.22. Sprawdzenie stalej czasowej koréktora sygnatu wejéciowego T
. ’ SwW

~

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i Wyméganiami Pef.2.2,19 ZN.

- Stalg czasowg TSW WYZnaczono z zapisu oscylografu - zal 5e

TSw = 150 ms : - . -

~ [/wart.dop, T W 167 ms +25 %/

S
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2423, Spréwdzenie staloéci parametrdw.regulatora

Sprawdzenle wykonano zgodnie z.opisem i wymaganiaml p 4,2.2,20 ZN, ,
Regulator w czasie 100 godz1n—n1eprzerwane3 pracy pracowal w uktadzie pomla-
rowym odwzorowania charakterystyki statycznej /zgodnle z pJ.2. 2 6 ZN/.

Po proble wykonano sprawdzenla.

a/\odwzorowanla charakterystykl statycznej regulatora WE P.2.9 sprawozdania
wyniki pomiardw: '

nastawa . ) : b

‘Uw_/V/ 1 3,044 ! 4,496 | 4,588

odczyt ! ‘ .

Ux /V/ 3;044 4 1,495 14,587

£x_/%/ 50 i __ 101 . 9 -
= 0,03% - wynik - sprawdzenia pozﬁtywny.




b/ zakresu proporcjonalnos$ci Kp Vg Pe2,10 sﬁrawozdania
wyniki pomiardw: -
- dl§ nastawy Gmin

Ux /V/ | 3,044 14,992 | -1,406
Uy /V/ |_0,010 145,026 | =5,202
max ' min
dla Uy=30% | dla Uy=70%
Ux_/V/ 1 _ 2,248 i 3,755
Uy /V/ -2,156 1 1,9%
K, min = 2,7
. _
’ - dla nastawy Gmax
_glc VATA ! 3’044' J 3:']26 | 21968 *
uy /v/ 10,262} 5,026 |=5,205
' - " max . '"min
- , .- . 1 dia Uy=30% \dla'UX=7O%‘
Ux . 3,016. 3,078 - )
Uy i -2.434 1 4,957
Kp max = 65,9 - wynik sprawdzen;a poéytywny. (

c/ czasu zdngénia,Ti Wg P.2.20 sprawozdania
wyniki pomiaréw - zal., 6, 7
' T, = 0,16 s dla I = Imin
Ti = 1,95 s dla I = Imax

wynik sprawdzenia pozytywny.

'

d/ czas wyprzedzenia Td Wg ‘Pe2.19 sprawozdania
wyniki pomiardw - zat.8
Td = 0 dla D = Dmin )
Td = 195 ms dla D = Dmax, wynik sprawdzenia pozytywny.

Po prdébie 100 godzin nieprzerwanej prdcy regulator spelnia Wymaganié ZN pkt
2.4.28. ”

Wynik sprawdzenia pozytywny.
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2.24, Sprawdzenie blgdéw dodatkowych od temperatury otoczenia

-

~ Badania przeprowadzono dla temperatur otoczenia +70 Ci —25 C. -
Pomiary wykonywano po uplywie 2 h od chwili ustalenia sie Zgdane] temperatury.
Badania wykonano dla wyznaczenia bleddéw dodatkowych od temperatury:

a/ dla pordéwnania wg p.4.2.2.5 ZN /Do 2. 8 sprawozdania/ ST
b/ dla odwzorowanla charakterystykl statyczneg WE Dol. 2 2. 6 ZN /p 2. 9sprawozda-
nla/ _ .
¢/~ dla nastaw. dynamlcznych Kp’ Tqr T; wE P 4, 2.2, 73 4e2.2.16; 4, 2 2.17 ZN /p.;
240 ?19 220 .sprawozdania/’ )
d/ dla stalej’ proporcaonalnosc1 KF WE Doi.2.2.4 2N /Pe2.7 sprawozdania.

Wyniki pomiardéw zestawiono ponlzeJ:

" A - pomiary pordwnania wg p.2.8 sprawozdania

pomiar W temp., 20°%¢

- nastawa ! . i ' :
_UW /V/ 3301‘*'9 1,496 !_29275 318']5 41588 - s
.. odczyt R I g _
JUx /V/ 3 3,049 11,496 12,274 13,817 14,588 &=0,13% .
fx /%/ 1 50 10 | 30 70 90

[}

pomiar w temp. -25°C

nastawa ! ’

Uw. /V/ _; 3:026‘ 1,474 2,253 1 3,793 41565

odczyt ] ' :
JUx /V/_ 13,025} 44751 2,252 ) 3,796 4,565 & = 0,19 %
tx /%/ } 50 1 10 30 70 1 90 - i

-~ ~

pomiar w temp.+70°C

nastawa N )

uw /v/ 1 3,053 1,501! 2,279 31818 42391

ocdczyt — .
Ux_/V/ } 3,0471 1,4981 2,2761 3,8471 4,589 § = 0,38 %

£x /%/ 501 10 01 701 90

Blgd dodatkowy nie ﬁfzekracza'wartoéci,dopuszczalnej 0,16 %/10°¢ - Wyﬁik
sprawdzenia pozytywny. : ‘ .

B - pomiary odwzorowania charakterystyki statyéznej,wg P.2.9
poniar w temp, 20%

nastawa ' ! .

Uw_/v/ 3,044 1 1,496 | 4,588

odczyt E ) -

Ux /V/ 3,_044: 11495 4‘)5875 g: 0 03 %
tx/%/ 1 50 0.1 90 - .
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pomiar w temp. 70°C

nastawa 1 DI .
S uw v/ 3,053 1 1,501 4,591
bdczyt - -
Ux /VZ r31047 1,498 4,_5?_2 Q = 0,38 %
, £x /%/ S0 - 10 90
pomiar w temp. —25°C
nastawa .
“Uw /V/ 3,0261 1,474 1 4 565
odczyt e . —~ - :
Ux _/V/ 13,0251 41,4751 4,565 0= 0,19% /
£x-/%/ 50 10 90

~

Blad dodatkowy nie przekracza wartoéci dopuszczalnej 0,16'%/1000 - wynik

sprawdzenia pozytywny.‘

. € - pomiary nastaw dynamlcznych Kp, Td’ T

pomiar Kp dla G Gmin:

pomiar W {fenmp, 20°%¢

Ux_/V/ 14,911 11,107 -
Uy /V/_ i 5,025 1-5,203 ' .
- max nin
Ux /V/ 12,258 13,733 ’
Uy /V/ 1 =2,135 | 1,956 K min = f 23; = 2,77
dla: | _Uy=30% 1 Uy=70% RN
dla Uy . -
pomiar w temp, -25°C
Ux /V/ 1. 2,2591 +3,740
Uy v/ 3 =2,11%1 _ 1,898 in . 4012
j— . -~ Kpmln = -’l_m = 2,69
dla _Uy=30% ;j Uy=70% -
pomiar w.temp, +70°C
Ux /V/ 12,265 1 3,999 -
Uy /V/_1 <2,1501 1,995 . 4,45
K min = -4—35 = 2,7
dla ; Uy=30% ;. Uy=70% P 1,55+, '
Blad dodatkowy K min wynosi dla temp, +20°% - 2,54
| | dla temp, -25°C - 2,8 %

i nie przekracza dop. wartosci 10 %.




Pomiar KP dla G =

pomiar w

Ux /V/

3,126

-13-

Gmax:

- -

t enmp . 2(5)(:

2,968

Uy /V/

5,026 |
.

-5,205

max =~min'

Ux /V/ i 3,016 | 3,078 . :

Uy /V/ 1=2,23% 1 1,957 ¢ oy = 22091 _ ¢
= Gi5em = 65,9
dla Uy=30%] Uy=70% p 0,062 '

pomiar w'témp.—25°C ) -

Ux v/ 3,027 1 3,008 B ’ , -

Uy £V/1=2,150 § 3,9 "y poy g B3 gq 0
d_la Uy:BO% Uy‘-‘-?O% p 0’0 7,
pomiar w temp. 70°C
"Ux /v/} 3,004 | 3,062
Uy /V/.-2L112 1,900 K{)max—q'g;g 69,'1 . ' ’
dla  Uy=30% |Uy=707%

&

Biad dodatkowy‘Kbmax dla temp. +70°C wynbsi 4.8 %

_ ~ . -25%c - 6,3%
nie pfzekracZa‘gop.wartoéci 10 %.

Wynik spravdzenia pozytywny.

Pomiar Td ~ czasu wyprzedzenia:

pomlary wykonano wg P. 2.19.

Czas wyprzedzenla @d wyznaczony z zaplsow oscylografu zal 9 10 wynosi:
LW temp. -25% T 0 + 180 ms '

d . .
. +70% Ty 0+ 190 ms

Bigd dodatkowy T, w calym zakresies temperatury wynosi 5,3 %. .

Wartoéé dopuszczalna bigedu dodatkowego 10 %,

‘Wynik sprawdzenia pozytywny.

Pomiar 'I‘i

-~ czasu zdwojenlia:

pomiary wikohano WE Pa2420,

P

Czas’ zdwoaenla wyznaczony z zapiséw oscylografu zal.11,12,13,14 wyn051.

- w temp. =25 % - Tl = 0 185 s.dla I = Imin
Ti = 2,10 s dla I = Imax

- W temp. +7O °c T1 = 0,1?5 s dla I = Imin -
S ’ ~Ti = 2,06 s dla I = Imax

N
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Imin - 5,4 %
Imax - 2,4 %

- Blgd dodatkowy T, W éalym zakresie temperatur wynosi: dla I
S X ‘ ’ s - dlal

~

i nie przekracza wartoSci dopuszczalnej 10 %
Wynlk sprawdzenla pozytywny.!~ : - .
"D - pomiar staiej proporcaonalnosgi‘KF WE PeleT éprawozdania .

wyniki pomiaréw zestawiono ponizej:

i 1,160 2,260 1 3,026 1 3,797 14,5171 4,955 _ 1bemp,+25 °c

[
11,480 1 2,260 1 3,026 1 3,797 14,5171 4,955 1 temp,»
/ ur v/ 4,18571f50 2,579 3,007 ] 3,899 %, 592,575 TRenp .+ 700
. £x_/Ha/! 12801 1760 | 2720 13680 | 4640} 5600! 6080 -

(i = -
zakres i Ry o ’
sygne ¢ O | 10 1 30 | 5 ! 70 | 9 100 -

/%/ . 1 ! _
) _ hy955 = 1,160 _ o ool =3 |
 FF_peoq = T60B0 - 280 ¢ 02791 10 7 V/Hz :
- k93 - 1,85 e 3 ' ‘
'S . = 0,789 « 10™> V/Hz
: Fq00% ~ 6080 - 1280 - O _ - C

?

", Bilagd dodatkbwy KF obllczony na zmiang temperatury o 10 C wynosi O, 026 %.
Wartosé dopuszczalna.blgdu dodatkowego - 0,15% / 10 °%.
Wynlk sprawdzenia pozytywny.

2425, Sprawdzenie bledéw dodatkowych od zmian napigcia zasilania

Badania wykonano pray naple01ach zasilania 19,2 V oraz 28,8 V.

Pomiary wykonano dla wyznaczenia bleddéw dodatkowych: '

a/ dla poréwnania wg Dp.4.2.2.5 ZN /p.2.8. sprawozdania/, ‘

b/ dla odwzorowania charakterystyki statycznej wg D.4,2.2.6 ZN /p.2.9 sprawozd.
c/-dla stalea proporcjonalnogci K przetwornika czgstotliwosc1 A
Wyniki pomlaréw zestawiono ponlaes'

A - pomlary porbéwnania wg p.2. 8 sprawazdania

i nastawa. 3, O49| 1 496 l2 275 3,815 4,588‘ . _
) UW /v/ * - . .
u odezyt _31049 1,496 | 2,274 13,8171 4,588 | Uzas 19,2V ' - ,
Ux_/v/ 13,0491 1,596 2,574 3,817 1 &,588 7 Uzas 28 8v .
£x/%/ | 50 | 10 30 170 1 90 . . -

W wyniku pomiar6éw nie stwierdzono zmian. Ux w zaleznosci od zmian Uzas.

Bigd dodatkowy jest réwny zeru.,

B - pomiary charakterystyki statycznéj Wg p.2.9 sprawozdania

’




]
4

a

gy g ey i ———p—————————————
N ]

-15-

Ua /0771 3,049 14,4961 4,588 | -

.od02§t 3,049 | 1,4951 4;5875 _Uzas_19,2V - \
Ux /V/ 13,0897 71,5951 &, 38751 Uzas 28,5V

L Ex /B 50 01 90 -

W wynlku pomiaru nie stwierdzono zmian Ux w zalezno$ci od zmian Uzasmlanla.

Blgd dodatkowy aest rowny zeru.‘

~ pomiary stalej proporcjonalnoéci KF przetwornika czestotliwoéci wg p.2.7
- sprawozdania '

/ A\

UE /V/ 11,1781 1,496 2,275 3,043} 3,845} 4 588 | 4,972 1Uzas 19,2V
| 11,1781 1,5061 72,2751 %, 0631 3,875] 4‘588'"41972 Uzas 288V "

! : R —— e e
fx/Hz/ 11280 | 1760 1 2720 | 2680 14640 5600 ‘F6080 -

.. zakres . ~1 o o

I

1

Sygn. 0 10 30 50 70 : 50
%/\ N .

v

100 -

¥

W wyniku pomiaru nie stwierdzono zmian Uf w zaleznofci od zmian Uzasilanig
Blgd dodatkowy jest rdwny zeru, '
Nyﬁik sprawdzenia pozytywny.

'2,26, Sprawdzenie odporno$ci na wibracje sinusoidalne

AN “ ]

Badany regulator zamocowano w sposbéb sztywny do stotu wstrZQSarkl W1bracy3nea
i poddano drganiom o czgstotliwosdi 25 Hz i przyspieszeniu 49 m/sz.

W czasie drgafl w pracujgcym regulatorze zmlerzono blad dodatkowy nastaw dyna-.
micznych Kp, Td i T . , ‘ , ~
Wyniki pomiardw zestaw10no ponizej:
- pomiar K
p . a p . - .
dla G = Gmin bez wibracji _ ‘ =
) e
Ux_/V/1 4,911 ! %,107
Uy /v/i_ 5,025 1-5,203

b
max | min

P ) . ‘ . ] |
Ux /V/1 2,258 | 3,733 _ |

. ‘ o |
Uy /V/j,~2,135 1,956 . K_ = 29091 2,77
dla . Uy=30% ! Uy=70% |

W trakcie wibracji nie stwierdzono zmian wartodci Ux przy nastawach Uy, tzn,:

Ux /V/) 2,258 1 3,733 oo ’
Uy /V/i-2,135_1 1,956 p = a5 = 2,77
dla Uy=30% | Uy=70%  blad dodatkowy K;# G =.Gmin od wibracji réwny

jest zeru,




21 58 . antrm K

= poniar Ti

dla G = Gmax bez wibracji

»

Ux /vg 13,126 1 2,968_ .
Uy /v/ !T 5,026 _1=5,205
max ! min ' )
Ux_/V/ 3,016 1 3,078 , . ‘ ;
ULV 0,950 K, o= af%%% = 65,9
dta ' Uy=30% 1 Uy=70% a -

W trakcie wibracji nie stwierdzono zmian wartofeci Ux przy-nastawach Uy, tzn:

Us (/{30016 1 N

dla  Uy=30% Uy;yo% P N

Btad dodatkow} Kp~;-G = Gmax od wibracji jest réwny- zero.

- pomiar Td . ' ' _ .

Pomiar T4 Wykonano zaréwno bez wibracji jak i w trakcie wibracji. Na pod-
stawie zapiséw oscylograméw - zal 15 ~ stwierdzono, Ze czas wyprzedzenia
nie zmienia sig i- pozostaje réwny '

’ Ty = 0 + 180 ms
Biad dodatkowy T4 od wibracji réwny jest zero. .
) ,
. Czas zdwojenia‘T wykonano zarbéwno bez wibracji jak i w trakcie wibracji,
. Na podstaw1e zaplsow oscylograméw - zal.16, 17, stwierdzono, zZe czas ;
zdwojenia T nie zmienia sie i wynosi:
T. = 0,175 s dla I\ Imln

1 » ‘ .-
Ti = 1,80 s dla I = Imax y
Blad dodatkowy Ti od wibracji réwny-jest zero, ' -

v

W. trakcie préby odpornosci na wibracje nie stwierdzono zadnych efektéw
rezonansowych, poluzowania“polgczeii mechanicznych, ani’ zmiany nastaw po-
kretel i mikrowykgcznikéw,

" Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2?./Sprawdzenie wytrzymatoScl na wibracje

Spradeenie,Wykonano przy zgmocowanym sztywno do s%olu_wstrzqsarki regulatorze

w stanie niepracujgcym /w normalnej pozycji pracy/. Regulator poddano wibra-

“cjom zgodnie z pP.2.5.3 ZN, -

-~

Po prébie w Wynlku ogledzin nie stwierdzono Zzadnych uszkodzen mechanicznych
ani rozluénlenla polqczen. T - .
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Wyniki pomiaréw zestawiono ponizej:

~ blgd podstawowy poréwnania.wé Pe2.8.

nastawa ; .
Uw /V/ _}_3;_049 1!496 2,275 él.g.:]. l{-, 588
odczyt i ’ ' . '
Ux /V/_ 13,0491 12,4961 2,27k 13,8171 4,588 & _ 0,13 %
£x /%/ 1 50 0 1 30 .1 70 90
~ blad podstawowy odwzoréWania wg p,2.9 ~
ﬁasiawa . : !
Uw_/V/_ 13,0490 | 1,4960 1 %4,5885 /
odczyt . P ) .
Ux /V/ 1 3,0490 | 14,4960 {r 4, 5880 §= 0,015 % o
£x /%/ 50 10 ! 90 -

-- zakres proporcjonalnoéci wg p.2.10

2,7 dla G = Gmin
65,9 dla G = Gmax

K
b

K
p

~ czas wyprzedzenia Td Wg DP.2.19

/zapis w zal,18/
T O ms dla D = Dmin
T 205 ms dla D = Dmax

d
d
~ czas zdwojenia Ti WE P.2.20
/zapis w zal,19 i 20/
T, = 0,18 s dla I = Imin

Ti = 1,85 s dla I = Imax

Wynik sprawdzenia pozyfywny.

2,28, Sprawdzenie wytrzymaloéci na udary mechaniczne

Sprawdzenie wykonano poddajgc regulator w opakowaniu zasfepqum udarom zgodnie'

z p.2.,5.4 2ZN,

Po prébie w wyniku‘bgledzin nie stwierdzono zadnych uszﬁod;eﬁ mechanicznych

ani rozluZnienia polgczed w badanym regulatorze,

Wyniki pomiaréw zestawiono ponizej:

- blad podstawowy pordéwnania wg p.2.8

nastawa - ’ i
Uw_/V/ 13,049 1 1,496 | 2,275 1 3,845 .1 4,588
odczyt : .

Ux [V/_ 13,049 | 1,496 ! 2,274 i 3,817 1 4,588
£x /%/ 50 10 1 30 4 70"} 90

-

~ N

N

4

§ = 0,13 %
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~ blgd _podstawowy odwzorowania wg p.2.9

s nastawa’ '; )
Uw /V/ | 3,0490 | 14,4960 ! 4,5880 - .
™ T
odezyt i
Ux /V/ I 3,0490 | 14,4960 } 4 ,5875 \éf= 0,015 %
£x /%/1 50 10 1 9% '

-~ zakres proporcjonalnoéci wg p.2.10

K
b

X
p

2,7 dla G = Gmin
65,9 dla G = Gmax

- czas wyprzedzenia Ty WE Pe2.19
/zapis w zal.21/
Ty Oms dla D= Dmin~ ' - . ‘:
Ty = 180 ms dla D = Dmax , . o : g
~ czas 2dwojenia Ti wg P.2.,20°
/zapis w zal,22 i 23/

T, =-0,195 s dla-I = Imin  ° o .

Ti 2,2 s dla I = Imax . v /

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.29. Sprawdzenie wytrzymaloSci na zimno

~—

Sprawdzenlu poddano regulator nleopakowany i niepracujgcy. Narazenle Wykonano
zgodnie z Pe 2 5.5 ZN,

Po prébie nie stwierdzono zadnych zmian w wygladzie zewngirznym regulatora.
Wyniki pomiardw zestawiono ponizej: | .

- blad podstawowy poréwnania wg p.2.8

nastawa-

I . .
Ww/V/__ 13,049 14,496 | 2,295 | 3,845 | 4,588 O ’
odczyt o T . —
Ux_/V/_ 13,049 1 1,496 I 2,274 | 3,817 } 4,588 o= 0,13 %

£fx /%/ ' 50 10 30 70 90

- biad podstawowy odwzorowania wg p.2.9

nastawa .

Uw_/V/ 13,049 1 4,496 1 4,588 ‘ : .
odczyt | - .

Ux_/V/_ 13,049 11,49 1 4&,5875 $= 0,015 %

£x /%/ 1. 50 |- 10 | 90




=19~

. . . v ) .
- zakres proporcjonalno$ci wg p.2.10

2,7 dlaG = Gmin - . ' .

™~
]

=]
]

= 65,9 dla G = Gmax _
- czas wyprzedzenia Ta'wg P+2.19
/zapis w zal.?4/
Ta
T .
d
- czas zdwojenia Ti Wg P.2.20
/zapis w zal,25 i 26/ T \ ) |

O ns dla D= Dmin
190 ms dla D = Dmax ) ' .

v Ty = 0,170 ms dla I = Imin
T 2,1 s dla I = Imax

i = = : ~ -

~

Wynik sprawdzenia pozytywny. -

2430, Sprawdzenie wytrzymaloéci na suche gorgco .

2

Sprawdzeniu poddano regulator nieopakowany i niepracujgcy, Narazenie wykonano
zgodnie 7z Pe2e¢5.6 ZN, ' . ]
Po prébie nie stwierdzono. zadnych zmian w wygladzie zewngtrznym régulatora.

Wyniki pomiardw zestawiono ponizej:

- blad podstawowy pordwnania wg p.2.8. . .
nastawa oy | I '
U /V/ 1 3,059 1 1,496 | 2,275 | 3,815 | 4,588 o
odczyt E ' i ‘ E ' E o \
Ux /V/ 13,049 | 1,496 | 2,274 | 3,817 | 4,588 &= 0,13 %
£x /%/ 175 | 10 | 30 | 70 | 9 .

- btagd bodstawowy odwzorowania wg p.2.9.-
nastawa, - -
Uw' /V/ 13,049 I 1,496 1 4,588
odczyt |, ; E ? ’ P : o
Ux /N/ 13,049 1 1,496 14,5875 . o= 0,015 % -
£x /%/ 1 50 § 10 | 90

-~~zakres proporcjonalnosci WEZ £.2.10 . )
K, =2,7dlaG = Gnin -
K, = 65,9 dla 6 = Gmax - - '
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- czas wyprzedzenia Tdiwg-p.2.19

‘ /zapis w §a1.27/

T Oms dla D = Dmin

d - - ’ ° .
T4 = 180 ms dla D = Dmax . - B Cs

. = cgas zdwojenia T; w8 942.20
/zapis w zat,28 i 29/

1]

Ti~;‘0,170 s dla I = Imin ° ) |
Ty = 2,15 s dla I = Imax . . ‘ N

Wynik sprawdzenia pozytywny,

2431, Sprawdzenie wytrzymalo$ci na Wilgothe gorgco stale : .

Sprawdzeniu poddano regulator w indywidualnym opakowaniu, .Narazenie wykohano'.
zgodnie z p.2,5.7 ZN. ) " -

Po préﬁie w wyniku ogledzin nie stwierdzono Zadnygﬁ zmian w wygladzie zewng-
trznym, .

Wyniki pomiardw zestawiono ponizej:

- btgd podstawowy poréwnania wg p.2.8 B ' - _ o

nastava | : ' - I
Ow_/V/ 1 3,049 1 1,496 i 2,275 _1 3,845 1 4,588
T - 1 -
odezyt | ! b E -
Ux /V/_§ 3,049 | 1,496 | 2,274 | 3,817 1-4,588_ & = 0,13 %
£x /% 1 50 1 40 1 30 | g0 o0
- blad podstawowy odﬁzorowania
" nastawa, "~ ‘' , , '
U /V/_ 1 32,0491 1,496 ! 4,588
Uk /V/ 13,0491 1,496 | 4,5875
- odezyt i S — ., §=0,015%
£x /%/ 1 50 {10 | 90

- zakres proporcjonalno$ci wg p.2.10

Kb = 2,7 ‘ &la G = Gmin .
;{p = 65,9 dla G = Gmri\x
- ;ias wyprzedzenia Td wg p.2.19 ' N ~
/zapis w zal .30/
Ty = Oms dla D= Dnmin . .
"Tq = 180 ms dla D = Dmax ' . ‘. >




Stwierdza-sié, Ze badany prototyp elektronicznego fegulatora predkosci

- -21=

- czas zdwojenia T, w8 P.2.20 /zapis w zal.31 i 32/

T, = 0,170 s "dla I = Imin ) C : y
7,
i

Inax

2,2s dlal

Wynik sprawdzenia pozytywny. .

2,32, Sprawdzenie czasu regulacji

Sprawdzenie wykonano zgodﬁie z opisen i'wymaganiémi p.4.2.2.30 ZN.
Zapisy skokowego w}zutu i zrzutu 100 % obcigzenia éiinika*zamieszczono W
zal’y 33, 34, 35. - ' '
Czasy regulacji.wynoszg odpowiednio:

- przy £ = 1280 Haz tr wrzufu =0,7s t.r zrzutu= 0,75 s o

- przy £-= 3680 Hz  tr wrzutu = 0,95 s ir zrzutu =:0,925 s

76080 Hz  tr wrzutu = 1,05 s  r zrzutu= 1,2 s

- przy
przy wymagangm czasie regulacji nie wigkszym niz 2 s,
Wynik spraﬁdzenia pozytywny.-

- N -~

2.33, Sprawdzenie stopnia ochrony obudowy

Sprawdzenie wykonano dla stopnia ochrony.iP52 zgodnie 2 6pisem~i wymaganiami
normy PN-79/E-08106., ' ' . . r

Zarbwno préba pyloszczelnosSci -dla stopnia IPS5S jak i prodba wodoszczelnogei
IPX2 wykazaly catkowitg szczelnosC obudowy,. '

~

Wynik sprawdzenia pozytywny.
3. Orzeczenie . ' . -,

obrotawej-typu REL-01 spelnia wymagania normy zakladowej w zakresie badah
peinych,

-
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