
NIE Ub0.3eN(71
PRZEMYSŁOWY INSTYTUT AUTOMATYKI I POMIARÓW

• MERA- PIAP
Al. Jerozolimskie 202 02-222 Warszawa Telefon 23-70-81

Ośrodek Badań Niezawodności i- Jakości

  G6nizalaa,.:S.t.aq.j.a...Pr 61?

Gli5Wriy wykonawca -

/Bed-.O

Wykonawcy mgr inż. E.Trepczyński. tech. H.Michniewicz

• Konsultant

Nr zlecenia

1726

r-

ingi- inż. Z.Prokopowicz

[
Opracowanie elektronicznego układu rogu-

lacji-prędkości obrotowej spalinowych

. silników.

etap 30

Badania prototypu regulatora

Zleceniodawcd O AE

4,
Prace rozpoczęto dnia 84.12.15 zak czono dnia85.02.28

'Kierownik CSP Kierownik OBN
p.o.Z-cy Dyrektora
d/s Au)omatyki.

m r inż. E.Trepczyńpki

dr. ini. T.Galązka

r inz. St.Budzy la.

Praca zawiera:

stron . .21

rysunków

fotografii

tabel

tablic

zdiciczników. 35'

Nr rejestr. '5.1?e
ap,

Rozdzielnik - ilość egz:

Egz. 1 BOINTE

Egz. 2 O AE

Egz. 3

Egz. 4

Egz. 5 O AE

Egz. 6

OBN

OAE

••• •



14(e, Lt.-8,0StrivAl%'Cl,c, 'LITA/941i z
l 'ee .0%01,0,4.-oci..j ( 15v o

Analiza deskryptorowa ,

ELEKTRONICZNY UKŁAD REGULACJI..PRĘDKOSCIOBROTOWEJ SILNIKOW SPALINOWYCH + ,__ 

BADANIA PEŁNE PsROT,OTYP.U.

4)

Analiza dokumentacyjna
Praca zawiera opis badań pełnych, wyniki sprawdzeń oraz orzeczenie.

7."

Tytuły poprzednićh sprawozdań

nie ma. "

G2j, 34 G .I-2Ź

UKD
PlAP-25.210,1-1000

r.



+4.

at=

•

1. Wstęp

1.1. Przedmiot i cel badań

Przedmiotem badań był elektroniczily regulator prędkości obrotowej REL01,
przeznaczony do regulacji prędkości obrotowej wysokoprężnych silników spa-
linowych.

Celem CeleM była ocena wykonania regulatora w oparciu o wymagania ZN.

1.2. Dokumenty związane

Norma Zakładowa /projekt/ - Elektroniczny regulator prędkości obrotowej REC01.
- nr arch. 4463.

• 1.3. Zakres badań

, Rodzaj badania

- Oględziny
Opis badania

2.1

Wynik

- Spr.wymiarów 2.2 +.
- Spr.materiajów 2.3.
- Spr. rezystancji izoladN 2.4
-_Spr.ntrzymaIości elektrycznej izolacji 2.5 •

- SPr.poboru prądu zasilania . 2.6
- Spr, stałej proporcjonalności przetwornika

.częstotliwości.
• •

2.7
- Spr.blędu podstawowego porównania 2.8
-,Spr.blędu podstawowego odwzorowania cha-

rakterystyki statycznej regulatora 2.9
- Spr.zakresu proporcjonalności K regulatora

P
- 2.10 ł

- Spr.zakresu ogranictenia całkowania 2.11
- Spr.stalej proporcjonalności korektora

sygnału zadającego układu nadążnego siłownika 2.12 _
- Spr.staIej proporcjonalnciści korektora sygna-

łu wejściowego układu regulatora nadążnego •
• siIownika 2.13
Spr.wzmocnienia impulsowego wzmacniacza mocy 2.14

- Spr.okresu impulsowania wzmacniacza mocy 2.15
- Spr.ograniczenia prądowego wzmacniacza mocy 2.16 +
Spr.zabezpieczenia od nadmiernej częstotli-
wości sygnału wejściowego 61.4 jej zaniku ?•17
Spr.zakresu -odchyleń charakterystyki statycznej 2.18

- Spr.zakresu czasu WyPrzedzenia 2.19
- Spr.zakresu czasu zdwojenia 2.20'

SA

Spr.stalej czasowej korektora sygnału zadają-
cego układu regulacji nadążnej siłownika 2.21



- Spr.italej -czasowej korektora sygnału wejściowego
układu regulacji nadążnej siłownika .

- Spr.stalogoi parametrów regulatora

- Spr.bIldów dodatkowych od zmian temperatury

- stałej proporcjonalności - przetwornika często-
tliwości

- odwzorowania charakterystyki statycznej regu-
latora

- porównania

zakresu proporcjonalności

- zakresu czasu zdwojenia

- zakresu czasu wyprzedzenia

Spr.bIędów^dodatkowych od zmian napięcia zasila-_ ,
nia

- stałej prpporcjonalności przetwornika często-
tliwości

- odwzorowania cliarakterystyki statycznej _
7 porównania

Spr.odporności na wibracje sinusoidalne
Spr.wytrzymaIości na wibracje sinusoidalne
Spr.wytrzymalości na udary mechaniczne

- SPr.wytrzymaIości na zimno
- Spr.wytrzymaIości na suche.gorącó.
Spr.wytrzymalości na wi1gotn4 gorąco stale

- Spr.czasu regulacji.

- Sprestopnia ochrony obudowy

2. Wyniki badań_ ,
2.1. Oględziny.

, 2.22

2.23

• 2.24

2.25

- 2.26

2.27

• 2-.28

'2.29

2 30

2.31

2.32

2.33

W wyniku oględzin dokonanych przed rozpoczęciem badań, jak i po sprawdzeniu
narażeń środowiskowych i mechanicznych stwierdzono, że:

montaż elektryczny jest wykonany prawidłowo, estetyczny w sposób zapewnia-
.. jący trwałość połączeń,

- połączenia śrubowe zapewniają sztywność konstrukcji,
- powłoki lakiernicze i galwaniczne nie mają wad w rodzaju: plam, pęcherzy,
zadrapań, zacieków, śladów korozdii. Napisy i oznaczenia są kontrastowe w
stosunku do tła.

Elementy .regulatora nie wykazały żadnych uszkodzeń mechanicznych oraz wad
/zadrapań," wgnieceń/ mogących pogorszyć estetykę regulatora.
Elementy nastawcze działały bez zacięć.



2.2. Sprawdzenie wymiarów

Wymiary regulatora RELOi nr 63 są zgodne.z wymakaniami i wynoszą 266x150x64.
I Masa regulatora 2005 g.

2.3. Sprawdzenie materiałów

Materialy, użyte do 'montażu regulatora są zgodne z"dokumentacją techniczną'
/korespondentka OAE z dn; 85.03.07/,

2.4. Sprawdzenie rezystancjI izolacji

/ Pomiar regystancji izofacji prźeprowadzono megaomomierzem induktbrowym 500 V
pomiędzy połączonymi ze sobą stykami: AIK,G,D,Z,t,J,LIM,N 10 gniazda dużego
i 1,2,3,4,5 gniazda małego oraz jako drugim biegunem pomiarowym połączonymi ze
sobą stykami 13,14 gniazda dużego regulatora.
Wartość pomierzonej rezystandji izolacji: R = 20 Ma.
Wynik- sprawdzenia pozytywny.

2.5. Sprawdzenie wytrzymałości elektrycznej izolacji ,

'Sprawdzenie wykonano przy użyciu transformatora probierczego TP55 /moc wyj.
500 VA/. Napięcie probiercze 500 V przykładano między styki identycznie jak -_ . ,
przy pomiarze rezytancji izolacji,. zgodnie z wymaganiami p...4.2.2.2 ZN. -_
W czasie próby nie stwierdzono przebicia izolacji.

Wynik, sprawdzenia pozytywny-.

2..6. Sprawdzenie poboru prądu zasilania •

Sprawdzdnie wykonano zgodnie -z opisem i wymaganiami p.4.2.2.3'ZN. •
Pomierzona wartość prądu wynosiła. 71. ;4 /dop.warto66 mniejsza od 100 mA/.
Wynik śprawdzenia pozytywny. t

2.7. Sprawdzenie stałej proporcjonalności przetwornika częstotliwości

ZpraWdienie wykonano zgodnie z opisem'i wymaganiami p.4.2. .4 N.,__..
• Wyniki pomiarów zestawiono poniżej: -

•
Uf/V/  111178 1,11496.1_2275 t_10143.1..3.1215..142588 01 ,972-r
fx/Hz/1   12801  17601  2720 3680 46401  56001  6080___---r r r r r -r -1--
zakres 1 L i i

i i i . i
sygnał.: O 1 • 10 1 30 50 , 70 1 , 901 100_- of 1 i 1 i/0 L  --L -L A
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Stałą proporcjonalności obliczono ze wzoru-,-

u
f100% - ufO% 

V/Hzf fx100% - x010-

4972,- 1,178 
F - 6,08.- 1280 

_ 0,79 - 1

!wartość 'dop. różnidy KF = +0,15. 10-3 V/Hz

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.8. Sprawdzenie błędu podstawowego porównania

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2.2.5 ZN.
Wyniki pomiarów zestawiono poniżej:

nastawa • 
Uw /V/ L3,049.1 '1,496 

1 
L212751..i 3I J- 

815 1 4,5881- 
• I • i I Iodczyt 1 1 1 1 1 1

Ux /V/  1 3,049.1  1,496 
I... 4 1....1.......-.4..-2.-..--1--a- 4
I f 1 I I I I 1 501 10 i 301 701 90AXra i I 1 1 1 - 1

Błąd podstawowy poiównania określono jako wartość- największej różnicy Uw-Ux
odniesioną do całego zakresu zmian napięcia Ux /wyrażony-w %/.

100 = 0,13, %• u '1,539

/wart.doP.,nie większa nii.0,25 %/.
Wynik sprawdzania pozytywny.

2.9. Sprawdzenie bIędu'Rodsta*owego odwzorowania charakterystyki statycznej
regulatora

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami ZN.
Wyniki pomiarów zestawiono poniżej:

naStavia
1Uw /V/ 1 3,0441 1,4961 4,588 

1 
i

1 n  iI I i • iI I I i
I 3,044J 1,495i 4158751
i • 1 1 1f - • 
1 
I 1 • 50 101 901x % I I I

odczyt
Ux /V/

/
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BIqd podstawowy odwzorowania określono jako wartość największej -różnicy
/Uw-Ux/ odniesioną do zakresu. zmian sygnału Ux /wyrażony w

61 0,001
3,092 • 100 = 0,03 %

/wart.dop. nie większa niż 0,25 %/. -

. Wynik sprawdzenia pozytywny. :t.

* 2.40?Sprawdzenie zakresu proporcjonalności Kp
-

Spralidzenie 'wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2.2.7 ZN.
Wyniki pomiarów zestawiono poniżej:
- dla nastawy G min

TJi /VL L - 
UX /V/  13,044.L419114.

i
11107_4

Uy /V/ 10,010715,025i -5,203ir
max :,min

'dla Uy30%1 dla Ux70j

J 
1

Ux /V/  1  2,248 j 3,755  j
. -IUx  /Vi- t -2,16 1,914 

Kp min _  
- 

Y7u/o y‚wo
Ux - Ux2 i

Kp min -

Ux --.3*Uy30%.
Ux1
2 --3.Uy70%

1,914 + 2,16 4,070 „
3,755 - 2,248 - 1,507 =`"

- dla nastawy G max

Uir ./Vit ' 3 044 '  - • '
-I 1  Ux /V/ I .310/Ilt i_31126.1_2,968

Uy /V/ 1,0,261. I 5,02 i .75,205i  
max min

•

ONO

•

' dla U ' dla UI
 -L  230%4.  270%

J '
Ux  j_  31016  j  51.078 

UZ -1
I

7  A 
4 

I -2,134  1957,  -

Kp max - 1'957 + 2,134 4,091_
. 3,078 - 3,016 - 0,062-

Zakres proporójonalności Kp = 2,7 i. 62,5; dopuszczalny błąd +25 %.

Wynik sprawdzenia pozytywny.
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2.11. Sprawdzenie ograniczenia całkowania

•

. Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2.2.8 ZN.

Wyniki 'pomiarów zestawiono poniżej:

• Ux /V/ 1-3"1000 i 
r 7

Uy./V/ 1-5,900 1+4,600 I/Y/ = 10,500 V

nastawa Lmin

Lmax

Y = 4,610

Y = -5,856
•

•-1- AL = 10,466

Zakres ograniczenia całkowania 0-100..%.

Wynik, sprawdzenia pozytywny.

•

2.12. Sprawdzenie. stałej proporcjonalności korektora sygnału zadającego K
SZ

-
Sprawdzenie 'wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2.2.9 ZN.

Wyniki pomiarów zestawiono poniżej:

Ux /V/1
-4,000  I 

/V/ 1
-1,064 I

_

K5

K
SZ

Ux
2 
/V/.

+4,000
Uy2 /V/

+1,098 s

Uy2 - Uyi

Ux
2 
- Ux

1

1,098 +1,064 
8,0 -

0,27,

-/lotrt.aop. Ks = 0,27 +15 %/:

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.13. Sprawdzenie stałej proporcjonalności korektora sygnału wejściowego K
SW

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2,.2.10 ZN.

Wyniki pomiai.ów zestawiono poniżej:

dla Ux
l

dla Ux2

K
SW

= -2,000 V = -1,723 V

= +2,000 V. -a- Uy2 = +1,757 v
Uy2 uYi 1,757 + 1,723 _ 0,87
ux2 - uxi 4

./wart.dop. Itsw = 0,9 +20 V.,

Wynik sprawdzenia pozytywny.

•



2.14. Sprawdzenie wźmocnienia impulsowego wzmacniacza mocy KA

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2.2.11 ZN.

Wyniki pomiarów zestawiono poniżej:

t .
syghal 10,4 10,85 11,55 12,5 13,851 5,518,0 110,7 1A
wyjściowy 1-   -- ł A F f
1z  /A/.  3,5 11,0 111,8 1.2,7 13,9 j 5,5  L.7,4 1917 LB

tisygnał
wejściowy I-1,41-1,0 1-0,6 1-0,21t+0,2 +0,61+1,01+1,4 i-
Ux /V/

A. r wart.teoretyczna

B - wart.pomierzona K 
A - 

_
'

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

- Wynik sprawdzenia pozytywny.

KA = 3,3 A4/y4: A = A min
- A A'max

Sprawdzenie okresu impulśbwego wzmacniacza mocy

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2.2.12 ZN.

Pomierzona wartość częstotliwości f = 203 Hz

t.
- 1 i - f

ti.pom 
= 4,93-10-3 /s;.

/wart.dop. ti = 5.10-3 /s/+25 %

Wynik sprawdzenia pozytywny,

2.16. Sprawdzenie ograniczenia prądowego.impulsówego wzmacniacza

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2.2.13 ZN.

Wyniki pomiarów zestawiono poniżej:

Iogr = 8,4 A

czas ograniczenia = 38 s..

/wart.dop. Iogr = 9 --1-3 A, czas zwłoki ograniczenia 40 s
-25s"
+30s,

Wynik sprawdzenia poiytywny.
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2.17. Sprawdzenie zabezpieczeni@ od nadmiernej częstotliwości oraz zaniku

sygnału z czujnika obrotów

Sprawdzenie wykonano zgodnie ż opisem i wymaganiami p.4.2.2.14 ZN.

Zabezpieczenie działa akty'wnie przy częstotliwości O i 10 kHz.
'Częstotliwość, przy której wskazania woltomierza WC1 zmieniają sig z wartości
ujemnych na dodatnie wynosi 5100 Hz.

Wynik sprawdzenia.. pozytywny,.

2.18. Sprawdzenie odchylenia charakterystyki statycznej regulatora K
o

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i.wymaganiami p.4.2.2.15 ZN.
Wyniki-pomiarów zestawioho poniżej:
- pomiar Ko dla nastawy O = O min

Uoxi = +0,5 V - UOy =0
1

- U0 =-015Nr -7.., u, .= O
vY2x2,

- pomiar K0

U
O =
x
1

=0

dla nastawy' O = O max'

4' 9,5 V UO 
= -0;391 V

110 = -0,5 V
X2 

.U0Uo ;-. •

'Y2 Yl
' K -o U .-U0O , 

xx-
i 2

Y1

- U =+0-,39411.O
y2 .

lwart.d6p. Ko• = 04 0,74 +25W

K = .2-118-2 _ 0,785O 1

. Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.190 Sprawdzenie zakresu czasu wyprzedzenia Td

•
Sprawdzenie-wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2.2.16 ZN.
Zakres czasu wyprzedzenia Td wyznaczono z zapisów oscylografu - za1.1.

- T
4 
=0

- Td = 195 ms

D.= Drain

D = Dmax

zakres czasu wyprzedzenia Td = O - 240 ms, dopuszczalny błąd zakresu +40 %. •—
Wynik sprawdzenia pozytywny.

,i0
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2.20, Sprawdzenie zakresu czasu zdwojenia T;

Sprawdzenie wykonano zgodnie z ppiseml wymaganiami p,4.2.2.17 ZN.

Czas zdwojenia wyznaczono z-zapisów oscylografu - za1.2 i 3. -

T. 1 0,17 s dla I = Imin

T. = 1,7 s dla I = Imax

Zakres czasu Zdwojenia Ti = 0,179 - 1,79 s;

Wynik sprawdzenia pozytywny.

dopuszczalny błąd zakresu +40 %.

2.21. Sprawdzenie stałej czasowej korektora sygnału zadającego

Sprawdzenie wykonano zgodnie

Stałą czasową T
SZ 

wyznaczono

z opisem i wymaganiami ZN.

z zapisu oscylografu: za1,4'.

Tsz -- 150 ms
•

/wart.dop. 
TSZ 

= 167 ms +25 %./.

Wynik sprawdzenia pozytywny.
•

2.22. Sprawdzenia stałej czasowej iorektora sygnału wejściowego T.
SW

Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2.2.19 ZN.

Stałą czasową Tsw wyznaczono z zapisu oscylografu - za1.5.

- Tsw 150 ms  -

iwart.dop..Tsw = 167 ms +25 %/

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.23. Sprawdzenie stałości parametrów-regulatora
-

Sprawdzenie'wykonano zgodnie z.opisem i wymaganiami p.4.2.2.20 ZN.
Regulator w czasie 100 godzin- nieprzerwanej pracy pracował w układzie pomia-
rowym odwzorowania charakterystyki statycznej /zgodnie z p.4.2.2.6 ZN!.
Po próbie wykonano sprawdzenia:

a/-Odwzorowania charakterystyki statycznej regulatora wg p.2.9 sprawozdania
wyniki pomiarów:

nastawa
s UW /V/
odczyt
Ux /V/

4_3,0/M I i 496 i 41588

I 3 044 I 1 495 Of 587 S .

fx /V I
i i50 i i10 i 90 

= 0,03% - wynik-sprawdzenia pozytywny.
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s b/ zakresu proporcjonalności Kp wg T.2.10 sprawozdania
wyniki pomiarów:

- dla nastawy Gmin
N

Ux
-- --- 3 0/0- I--12L -4,91I - --4

_2  I
-1,106

Uy /V/ 1_01010_4..+51026..: -51202

max min

,  4  dla Up30,5 i dla Uy=70%
Ux /V/ J 21.248  

J.  3L755 
Uy /V/ 1 -2,156 1,914

K •min = 2,7
P

- dla nastawy Gmax

Ux /V/  j  3,044  4  3,126  1.21968
i i 1Uy /V/ i 01.262 1 51.026 i-51205
I-- ----I-- ----r-- --max min

  ala Up305 L d1a'Uy=7 "

Ux I  L  3.078 
' uz  .1 -2.034 , 11957 

K max = 65,9 - wynik sprawdzenia pozytywny.P

c/ czasu zdw.ojenia.Ti wg p.2.20 sprawozdania

wyniki pomiarów - zał. 6, 7
T. = 0,16 s dla I = Imin

Ti = 1,95 s dla I = Imax

wynik sprawdzenia pozytywny.

d/ czas wyprzedzenia Td wg -p.2.19 sprawozdania

wyniki pomiarów - za1.8

Td = O dla D= Dmin

195 ms dla D = Dmax, wynik sprawdzenia.pozytywny.Td - -

Po próbie 100 godzin nieprzerwanej pracy regulator spelnia wymagania ZN pkt
2.4.28.

Wynik sprawdzenia ,pozytywny.

b
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2.24. Sprawdzenie błędów dodatkowych pd temperatury otoczenia

Badania przeprowadzono •dla temperatur otoczenia +70°C i -25°C.

Pomiary wykonywano po upływie 2 h od chwili ustalenia sig żądanej temperatury.
Badania wykonano dla wyznaczenia błędów Odatkowych od temperatury:

a/ dla porównania wg p.4.2.2.5 ZN /p.2.8 sprawozdania/

b/ dla odwzorowania charakterystyki statycznej wg p.4.2.2.6 ZN /p.ą.9sprawozda-
* nia/

c/-dlarbastawdynanticzn-ychKI0 Tcr T. wg p.4.2.2.7; 4.2.2.16; 4.2.2.17ZN

sprawozdania/.2.102.19;2.20
d/dla stałej'proporcjonalności K

F wg p.4.2.2.4 ZN /p.2.7 sprawozdanie._ 

Wyniki pomiarów zestawiono poniżej:

A - pomiary porównania wg p.2.8 sprawozdania

pomiar w temp. 20°C

- . .
- nastawa' J ' 1 1 1 .

Uw /V/  131049 L1,496  12,275131815201588
odczyt 1 ' . I . : '; i
Ux /V/  -4 - 1 3,049 11,496 

r 
12,274 13

L 
817

- 
6-1 4.588 = 9,13 %r - -r nr 

fx 1%/ 1 50 1 10 1 30 1 70 1 90

'pomiar w temp. -25°C

nastawa I I 1 * I i
Uw . /V/  i 3 026'1 1,474 i '2 253 1 317931 41565

, 4 1  1u r t t todczyt t 1
Ux /V/ 1 3,0251 1-

475i 1 
2,2521 3

L i 
7961 

4L56
 = 0,19 %

fx ./%/ I 50 i .10 1 30 1 70 1 90 -

pomiar w temp.+70°C

nastawa! t t - i , t
Uw /V/  1_312524 2/5014 212724_22.§111245.22

odczyt 1 I
t 1

I 
1
1 1

tUx /V/ 1 3 047 1 1 498 1 2,2761 3'8171 4 589 E= 0,38 %-I -i ------ 1..._1...--+--L---
fx /%/ 1 50 i 10 1 30 1 70 1 90

i

BYO dodatkowy nie przekracza.wartości.dopuszczalnej 0;16- %/10°C
sprawdzenia pozytywny.

B - pomiary odwzorowania charakterystyki statycznej wg

pomiar w temp. 20°C
\

nastawa t * i 1 .
Uw /V/ 1 310444 _

r 
11496 I. 41588

I t tL 32.0/0 t 12.495 I. 42:5875
n -

fx /%/ 1 50 I . 10 . 11' 90

odczyt
Ux /V/ E. 0,03%

p.2.9

wynik
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pomiar w temp. 70°C

nastawa i .• -I •
UW /V/ i 3,053 1 1 501 L4,59-"

T " F -
odczyt I i
Ux /V/ 1_32.047111.49814/589

, I I 1
. fx 1%! I 50 1 10 1 90 .

pomiar w temp. -25
o
C

nastawa
Uw /V/

I - I
 
31 i' 
026 1 1

L 
1 474 4,565

F' 
odczyt . i •
Ux /V/  .21.  3,0251_12.47

i 
54  4,565 6.= 0,19 -% I

50 i 10 1 90

6-= 0,38%

B.14d dodatkowy nie przekracza wartości dopuszczalnej 0,16 '%/10°C -yynik
sprawdzenia pozytywny.'

C - pomiary nastaw dynamicznych K
P'

pomiar K dla G = Gmin:
P

. pomiar W temp. 20°C

,11
Ux /V/  4_41911  i p. i1 107

Ux  /V/ 5,025  11-5;203
7r

. max nin

UX XV/  42,258  L32.733_

- trz  /V/  4:21 _11.956

dla: Ur.30% i Uy=?Oro

dla Uy
pomiar w temp. -25°C

Ux /V/  1. 23., 514 +3,740

/V/  1 -21.11441  1,898

dla I  T4=30% I Uy=70% 

pomiar w.temp. +070°C

Ux /V/ 12,265 3,199'

Uz  /V/ 1. 21150.1 1,995 
dla j Uy=30,41,U2=70%

T
d' T."

K min 
- 
-  n nn

P 1,475 - ',11

Kpmin = 4,012._ 
 1,489 

2,69

K min 
=

145- ' - 2,7p 1,534.

Biad dodatkowy Kmin wynosi dla temp, 4.70°C
. P -

dla temp. -25°C

i nie przekracza clop. wartości 10 %.

- 2,5%

- 2,8%
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Pomiar K dla G = Gmax:
P

pomiar

Ux /V/

w temp. 26b

1 
r 
3 1261 2 968
2— 1

14  /V/  11.  5 0264_: 2

1 max 'min'

e

Ux /V/ 3,016  i  3,078 

Uy /V/ 1-21134 1 1,957 K,max
dla Uy=304 Uy=70670 v

pomiar w temp.-25°C

 i 3027 i 3 094'
1 -2,151 1 1,994 ' K maxT

Ux /V/

• dla Uy=30,ó py=70% P

pomiar w temp. 70°C

Ux /V/ 1 3004 1_31062

U/  /V/ 1-22.112  11. 11900

dla Uy=30% py=70%

K-max
P

4,145.
0,067 -

4,02
.0,058 -

61,8

69,1

Błąd dodatkowy K max dla temp. +70°C wynosi 4,8 %
P _noc

nie przekracza dop.wartości 10 %.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

Pomiar Td - czasu wyprzedzenia:

pomiary wykonano wg p.2.19.

• • 6,3%

Czas wyprzedzenia -Td wyznaczony z zapisów oscylografu zal.9,10 wynosi:

'7 14terap. .-25°C - -Td 04. 180 ms

- 4.70°C T 
d - 
- O +10 ms

Błąd dodatkowy Td w całym zakresie temperatury wynosi 5,3 %.
Wartość dopuszczalna błędu dodatkowego 10 %.

-Wynik sprawdzenia pozytywny.

Pomiar T. czasu zdwojenia:1.
pemiary wykonano wg p.2.20.

Czas'zdwojenia wyznaczony z zapisów oscylografu za1.11,12,13,14- wynosi:

- wtemp. -25°C - T. =0,185 s dla I = Imin1

.
T. = 2;10 s dla I = Imax• 1

W temp. +70% Ti = 0,175 s dla I = Imin

- T. - 2' 65 s dla I = Imax1 

„.. 7
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• Błąd dodatkowy T. w całym zakresie" temperatur wynosi: dla I = 1mm - 5,4 g
dla I = Imax - 2,4 %

i pie przekracza wartości dopuszczalnej 10 %.._
Wynik sprawdzenia pozytywny. -

-'D - pomiar stałej proporcjonalności KF wg p.2.7 sprawozdania
wyniki pomiarów zestawiono poniżej:

Uf /V/ r-' m. -r I -I-mim
i 1 160 I 1 480 I 2 2221..21.0,2.64Z17„97.424-15:a4 14225 4.temp...25°Ci

.

,   
1 107 i 1, 5411 i -c ,-eyy i 3,047 i .501 i 14.15Ye i 4, 73 i temp ,.1.76oC

if ' Ir 
A 
r 

i   
r ,r -r ------------------

fx /Hż/ 1280 '  1760 I -2720  1 80  1 4646 5600' 6080 f  _L. JIH F 
$6 rr -1.- - nr- 1-

zakres i " i
i i - ,_ I

i • i
i i Isygn. 0 I 10 I 30 I 50 I 70 90 I 100 ii i i IMo/ J i  i i i i

1- -4.. -.t-

KF 4g955 - 1,160
-25°C 

- 080 - 1280 - 0,791. 10
-3 V/Hz

4073 - 1,185 0 103V- 789 . 6080 - 1280 • '

440

' Błąd dodatkowy KF obliczony na zmianę temperatury o 10oc. wynosi 0,026 g.
Wartość'dopuszczalnabIędu dodatkowego - 0,15% / 10°C.
'Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.25. Sprawdzenie błędów dodatkowych od ,Zmian napięcia zasilania

Badania wykonano przy napięciach zasilania 19,2 V oraz 28,8 V.
Pomiary wykonano dla wyznaczenia błędów dodatkowych:
a/ dla porównania wg p.4.2.2.5 ZN /p.2.8. sprawozdania!,
b/ dla odwzorowania charakterystyki statycznej wg p.4.2.2.16 ZN

c/-dla'staIej proporcjonalności KF przetwornika częstotliwości
Wyniki pomiarów zestawiono poniżej:.

A - pomiary porównania wg p.2.8 sprawozdania

nastawa, 3,049 1,496 i 2,275 i 3,815 1 4,588 i
Uw /V/  1 . i i i

4 A . 4- - -k 
i iI : i ..?-r- -1- .

odczyt 1 31049 j 11496 1 2;274 1 3,817.1 41588 1 Uzas 1912V
Ux /V/  1 2049j _1149;12,27413,g171-4 58ErrUzas 2018V ...{ _..1. Aifx/V I 5o I lo i 30 i 70• i go ,1

sprawozd.)

W wyniku pomiarów nie stwierdzono zmian_ Ux w zaLeżności od zmia.n.Uzas.
Błąd dodatkowy jest rów:* zeru.

B - pomiary charakterystyki statycznej wg p:2.9 sprawozdania
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I inastawa' u t
Uw./V/  1  3,049 11,4961 4,588 i -

.1. r + 4
odcz iyt i 310491 114951_4;5875j Uzas  1912V •
Ux /V4 1.-3,0 24:1147951.  417754 Uzas M,BV 

fx /4/ 1 50 I 10 1 90 I

W wyniku pomiaru nie stwierdzono zmian Ux w zależności od zmian Uzasilania.
KO dodatkowy jest równy zeru.

C - pomiary stałej proporcjonalności K
F 

przetwornika częstotliwości wg p.2.7 .

. sprawozdania

I - I
Uf ./V/ 1,178i 1,496"

/-1,17g1-1,4gb]
r

fx/Hz/ 
r
128() 1 1160

T
.. zakres i I.  ,

sygn. 0 I 10i 30
/570/ i

\

4

2;2751 3,0431 3,8151'11-i588 141972 1Uzas 19,2V
2,27 J3 3,C6437  

' 
3 s151 475 

1
ss-r4 972 Tu.. , 213,13v- 4 1 I -r  • 1.

2.720 j 3680 14640  4  5600  4:6080  1 
. i 

-

i . I
50 i 10 i 90 

• 
i 
I 
100 I

i t

W wyniku pomiaru nie stwierdzono zmian Uf w zależności od zmian Uzasilania
Błąd dodatkowy jest równy zeru.
'Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.26. Sprawdzenie odporności na wibracje sinusoidalne

Badany regulator zamocowano w sposób sztywny do stołu wstrząsarki wibracyjnej
i .poddano drganiom o częstotliwościi 25 Hz i przyspieszeniu 49 m/s2.
W czasie drgań w pracującym regulatorze zmierzono biqd dodatkowy nastaw dyna-.
micznych Kp, Td i Ti.

Wyniki pomiarów zestawiono poniżej:

- pomiar K
p i

dla G = Gmin bez wibracji

•
Ux /V/4  4,911 1 10?

Uy  /V/1 5,025 1-5,203

max I min

Ux /V/j 2.058 1 32133
Uy /V/j  -2,135 i 1,956  .

dla Uy=30% I Uy=70%

4s,091 

- 1,475

W trakcie wibracji nie stwierdzono zmian

Ux /V/1_2.058 I  3,733 

fix /v/j  -2,135 1 1,956 

dla Dy=3070 1 Uy=70%

77

wartości Ux przy nastawach Uy, tzn.:

4,
75

091 (7,7K" = T7 _ L-1, 1 (

błąd dodatkowy K " .G =. Gmin od .wibracji równy
jest zeru.



dla'G = Gmax bez wibracji

Ux /V/  1_31126 L 21968_
Uy /V/ I 5,026 1.-51205 

max ' min •

•
I ' 

0 
i
1Ux /V/  L 31 16 31078

ULIV/.1.-2,1344 11957 K

dla I Uy=30% Uy=70% 
Pmax

W trakcie wibracji nie stwierdzono zillian wartości Ux przy-nas.tawach Uy, tzn:

Ux /V/i  3;016.1 31078 A

-UL/V/.1:7:2113412_11957_

dla Uy=30%1 Uy=70%

Błąd dodatkowY Kp •--2. G = Gmax od wibracji jest równy- zero.

4,091 
0,062 -

K = 65,9 "
P N • , 1

- pomiar T
d •

Pómiar Td wykonano 
zarówno bez wibracji jak i w trakcie wibracji. Na pod-

stawie zapisów oscylogramów - zał:15.- stwierdzono, że czas wyprzedzenia
nie zmienia się i-pozostaje równy'

Tet r.: Ci +. 180 ms

Błąd dodatkowy Td od wibracji równy jest zero.

- pomiar T.

_Czas zdwojenia 'T. wykonano zarówno bez wibracji jak i w trakcie wibracji.

Na podstawie zapisów oscylogramów - za1.16,17, stwierdzono, że czas
zdwojenia Ti nie zmienia się
. = 0,175 s dla I = IminTI

T. = 1,80 s dla I = Imax

Błąd dodatkowy T1: od wibracji równy.j.est zero.
W trakcie próby odporności na wibracje nie stwierdzono żadnych efektów
rezonansowych, poluzowania'poIączeń mechanicznych, ani' zmiany nastaw po-
kręteł i mikrowylączników.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

i wynosi:

2,27./ Sprawdzenie wytrzymałości na wibracje. 

Sprawdzenie wykonano przy zmocowanym sztywno do stołu wstrząsarki regulatorze
w stanie niepracującym /w normalnej pozycji pracy!. Regulator poddano wibra-
cjom zgodnie z p.2.5.3 ZN.

Po próbie w wyniku oględzin nie stwierdzono żadnych uszkodzeń mechanicznych
ani rozluźnienia połączeń. •
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Wyniki pomiarów zestawiono poniżej:

- błąd podstawowy porównania wg p.2.8.

nastawa I A 1 1 1
UW /V/  1301491 11.49612,275- 10015  1  4,588

i t t - rodczyt I I ' 1
t

t . 1 t
Ux /V/  4_310491 1,496.L  2,2741318174.  4,588

fx /%7/ 1 50 I 10 i 30 . i 70 I 90

- błąd podstawowy odwzorawania wg p.2.9
,

nastawa: • t
Uw /V/ 1 3,0490 L 12.4960  1_415885

odczyt t _ t t .

Ux /V/  1

fx

3 0490 I

50 1
1,4960 I

10 1
4,5880

90,
- zakres prciporcjonalności wg p.2.10

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

- czas wyprzedzenia Td wg p.2.19

/żapis w za1.18/
Td 

= O ms dla D = Dmin

Td = 205 ms dla D = Dmax

czas zdwojenia Ti wg p.2.20

/zapis w za1.19 i 20/

Ti = 0,18 s dla I = Imin

T. = 1,85 s dla I =- Imax

Wynik sprawdzenia pozytywny.

67= 0,13 %

E= 9,015 %

2.28. Sprawdzenie wytrzymałości na udary mechaniczne

t

Sprawdzenie wykonano poddając regulator w opakowaniu zastępczym udarom zgodnie'-
z p.2.5.4 ZN.

Po próbie w wyniku Oględzin nie stwierdzono żadnych uszkodzeń mechanicznych
ani rozluźnienia połączeń w badanym regulatorze.
Wyniki pomiarów zestawiono poniżej:

J 
- błąd podstawowy porównania wg p.2.8

nastawa
Uw /V/

1 - 

,  4 
1 1

1 3 049  I i 496 I 2 2751- ir  i.

Ux /V/ L3"°49  i 4 1,496  1  2
2 274  i1.. 

3 815.1 4 588
, I

3 817 i 4 588 d.: 0,13
fx /5)/ 1 50 i 10 30 4 ?o • 90

719
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- bIąd_podstawowY odwzorowania wg p.2.9

nastawa.'
Uw../V/4 _ 3,0490 114960 4,5880

odczyt 1
Ux /V/ I 30490 L 1.0.960 i 4,5875
fx /%/- I 50 i 10 i 90

- zAcreś proporcjonalności wg p.2.10

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

- czas wyprzedzenia Td wg p.2.19

/zapis' W zaI.21/

Td i-. O ms dla D= Drain'

Td = 180 ms dla D = Dmax

- czas Zdwojenia Ti wg p.2.20'

/zapis-w za1.22 i 23/

T 
 =0,195 s dla I = mini

= 2,2 s dla I = Imax

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.29. Sprawdzenie wytrzymałości na zimno

4.= 0,015 %

,
Zprawdzeniu poddano regulator nieopakowany i niepracujący. Narażenie wykonano
zgodhie z p. 2.5.5 ZN.

Po próbie nie stwierdzono żadnych zmian w wyglądzie zewnttrznym regulatora.
Wyniki pomiarów zestawi9no poniżej:

- błąd podstawowy porównania wg p.2.8

nastawa-Ii
Uvilii  1.2.1.21224.21.112.L42/222-1-21§.11.1211.

I
odczyt i ' i t i i

i t i i
Ux /V/ 13 049  I .1..1 

496 I4 21 274 i ' 31 
817 '4,588 E= 0,13 %

r 1 A - - ... i
1

fx AU I- 50 1 10 i 30 1 70 I 90

- błąd podstawowy odwzorowania wg p.2.9

nastawa i i
UW /V/ 13  j1049 21496_4 41588

r
Lodczyt i -

Ux /V/  
f
1 31049 1 11496_4 415875-7.

fx /%/ (. 50. 1 - 10 1 90
3= 0,015 %
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- zakres propotcjonalności wg p.2.10 .

K = 2,7 dla G = Gmin
P

K = 65,9 dla G.= Gmax
P

- czas wyprzedzenia T

/zapis w za1.24/

wg p.2.19

O ms dla D = DminTd - -

T = 190 ms dla D= Dmax
d

- czas zdwojenia Ti wg p.2.20

/zapis w za1.25 i 26/

0,170 ms dla I = IminTi

Ti = 2,1 s dla I = Imax

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.30. Sprawdzenie wytrzymałości na suche gorąco ,

Sprawdzeniu poddano regulator nieopakowany i niePracujący. Narażenie wykonano
zgodnie z p.2,5.6 ZN,

Po próbie nie stwierdzono żadnych zmian w wyglądzie zewnętrznym regulatora.
Wyniki pomiarów zestawiono -poniżej:

- błąd podstawowy porównania wg p.2.8.

nastawa I . I i i t
Uw../V/ L31049 1 11496 i 21275 I 31815 i 4,588

. • 1 I
odczyt 1 I I i . ii
Ux /V/  4

- 
3 049 I

4 
1,496  11._22274 i 31817_1. 4158.E.i.

-1 -
ifx / 

i 'i 
%/ i 50 i 10 1 30 I 70 I 90

- błąd podstawowy odwzorowania wg.p.2.9. *

nastawa, • i
Uw'/V/ j 3,049 1i496 L 4,588.... , u L
odczyt i - i !
Ux /V/  13,049 i  1,496  i4,5875

4,
fx /%/ i 50 

i_i 10 r. 9.
--zakres proporcjonalności wg p.2.10

K = 2,7 dla G = Gmin
- P "
K = 65,9 dla G = Gmax
P

= 0,015 %

g= 0,13 %
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- czas wyprzedzenia Td wg p.2.19

/zapis w zaI.27/

Td - O ms dla D = Dmin 411.

Td = 180 ms dla D = Dmax

- czas zdwojenia Ti wg p.2.20

/zapis w zaI.28 i 29/

Ti = 0,170 s dla 1= Imin

Ti =, 2,15 s dla I = Imax

Wynik sprawdzonia'pozytywnY.

2.31. Sprawdzenie wytrzymałości na Wilgotne gorąco stale

Sprawdzeniu poddano regulator w indywiduitlnym opakowaniu. .Narażenie wykonano
zgodnie z p.2.5.7_ZN.

Pp próbie w wyniku oględzin nie stwierdzono żadnycli zmian w wyglądzie zewnę-
trznym.

Wyniki pomiarów zestawiono poniżej:

błąd podstawowy porównania wg p.2.8

nastawa" 1 I --.
'Uw /V/  i 3,-049 i 1,496 I 21275 i 3,015 j4,588 

'T
odczyt t ,

- Ux-/V/  13-,049 i 1,496 i 2,274 j 3,817  L'4,588 

fx 1%)/ I 50 I 10 30 I 70 A 90

- błąd podstawowy odwzorowania

nastawa! ' i i
Uw /V/  j_  3,049J 1,496 L 4,588 

i 
* 

i
Ux /V/ I 3 0491 

I 
1
' 
496 4,5875t t - t 

t
odczyt t i. t------.1 -t 
fx /ó/ 1 50 1 10 1 90

- zakres proporcjonalności wg p.2.10
N'

K. = 2,7 dla G = Gmin 2
P
K = 65,9 dla G = Gmax

- czas wyprzedzenia Td wg p.2.19

/zapis w zeI.30/

Td O ms dla D= Dmin

Td = 180 ms dla D = Dmax

S= 0,015 %

„13%
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- czas zdwojenia Ti wg p.2.20 -/zapis

T. = 0,170 s dla I = Imin
1

T. =22s dla I = Imax

W za1.31 i 32/

I Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.32. Sprawdzenie czasu regulacji

• Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem i wymaganiami p.4.2.2.30 ZN.

Zapisy skokowego wrzutu i zrzutu 100 % obciążenia silnika zamieszczono w

iart 33, 34, 35.

Czasy regulacji_wynoszq Odpowiednio:

- przy f = 1280 Hz tr wrzutu = 0,7 s t,r zrzutu-= 0,75 s

- przy f-= 3680 Hz tr wrzutu = 095 s tr

- przy f =6080,Hz ti wrzutu = 1,05 s :tr

. I
zrzutu ..- ,0",925 s

zrzutU = 1,2.s

przy wymaganym czasie regulacji nie większym niż 2 s.

Wynik sprawdzenia pozytiwny,

2.33. Sprawdzenie stopnia ochrony obudowy.

Sprawdzenie wykonano dla stopnia ochrony -iP52 zgodnie z Opisem i wymaganiami

normy PN-79/E-08106.

Zarówno próba pyIoszczelnośck-dla stopnia IP5S jak i próba wodoszczelności'

IPX2 wykazały całkowitą szczelność obudowy.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

3. Orzeczenie

Stwierdza sio, że badany prototyp elektronicznego regulatora prędkości
obrotewej-iypu.REL-01 spełnia wymagania normy zakladowej,w zakresie badań
pełnych.
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A UTOMATYKI I. POMIARÓW ZAŁĄCZNIK DO SPRAWOZDANIA Nr. 7 

1 
. 

Ark.

Pomiar Ta'

vi

/

.,..o .
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