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Konmpleksowy elektroniczny ukzad

requlaciji predkosci obrotowei

Badania ukadu regulacji

5659

- ukXadu /regulator;,si&own%kw“géyj ik/ praz ocene ;x
przydatnosci wykacznikaVéla zabezpieczenia ukktadu regula-!

cji przy przekroczeniu obrotéw maksymalnych oraz badania

2.1

2.2

.

Przedmiot _pracy.

Przedmiotem pracy byly préby funkcjonalne elektronicz-
nego ukiadu regulacji pregdkosci obrotowej w zespole
pradotwérczym ZE 400/24/1~-44 KW. Badania mialy na celu
sprawdzenie barametréw pracy poszczegélnych urzadzen

zawartego w nim generatora liniowo narastajacego
przebiegu wartosci zadanej.

S ot dme e o
35—

. Badania ukladu regulacji potwierdzily prawidiowosc
pracy regulatora REL=-01, sitownika SE-2502, czujnika

CPO~1 /patrz sprawozdanie ZWN nr 264/. W wyniku badan

nie stwierdza sig koniecznodéci wprowadzenia zmian w
dokumentacji ukZadu regulacji.

. Badania wytacznika predkosci WP1G.

W pierwszej kolejnosci poddano badaniom ukXad progowy
i wytacznika predkos$ci. Stwierdzono, ze ukiad prawidio=- |

wo jest sterowany impulsowym sygnatem wejsciowym z
czujnika predkosci lub regulatora. Ustawienie progu

zadziaZania uktadu w granicach okreslonych WT w peini

zabezpiecza zakres ustawianych predkosci. Ustawienie

ograniczenia predkodéci wykazuje powtarzalnoéé zadziata-

nia zabezpieczenia i trwaie wyiaczanie zespoiu przy

ustawionych obrotach. Uktad powrotu do stanu poczatko=-

wego /uktad testowania/ prawidiowo reagowai na prze-~

t3czenia. Podczas cigglej pracy zespoiu ukiad wylacz-

nika nie wykazywal przypadkowych zadzialan /wylaczen
uktadu/ przy zmianach warto$ci zadanej regulatora

oraz zmianach obciazenia, Badania wykazaiy prawidiowa

strukture ukXaddéw progowych wytacznika predkosci.
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2.3,

2.4,

2.4.1, Badania eksploatacyjne, obsfuga oraz modyfikacja
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" Stwierdzono jednak zia odporno$¢ linii przesylowe]

W dziatajacym ukiadzie regulacji poddano badaniom
uktad generatora wartosci =zadanej.

Po podtaczeniu generatora do zdalnego potencjometru
wartosci zadanej regulatora stwierdzono mozliwo$d
ustawienia minimalnych obrotdéw zespolu przy wylacﬁ%ym
przebiegu narastajacym /dodatkowy wyXacznik na piycie
czotowej/.

Po waczeniu przebiegu narastajacego stwierdzono
prawidXowy brak wpiywu na warto$¢ zadana sygnatu
wyjéciowego generatoré. Stwierdzono takze prawidiowa
regulacjg@ czasu narastania przebiegu. Badania potwier-
dzity prawidXowosc ogdélnej koncepcji generatora.

sygnatu wyjséciowego generatora na zakiécenia,zalezna
od miejsca podiaczenia ekranu linii, Stwierdzono :

takze brak automatycznego powrotu do obrotéw minimal-
nych /przy wiaczonym Harastajacym przebiegu ~ pozycja |
"start"” dodatkowego wyiacznika/.

Fakty te spowodowaiy konieczno$C opracowania nowej
piytki generatora. Zmodyfikowany ukZad wyXacznika
zostal ponownie zamontowany do ukiadu regulacji i
przeszed: badania z wynikiem pozytywnym bez niedogo-
dnosci podanych powyzej.

Zmiany ukiadowe i konstrukcyjne.

uktadu doprowadzity do uzgodnienia polegajacego na
usunigciu dodatkowego wyXacznika generatora oraz
diody $wiecacej wskazujacej jego potozenia,

Poniewaz dodatkowy wyzacznik by% zdublowany wyprowa=-
dzeniami na ziacze wyjsciowe, usunigcie tych elemen-
tow nie spowodowaio ograniczenia funkcjonalnosci

a podwyzszylo parametry urzadzenia pod wzgleden

technologicznym i ekonomicznym /uproszczenie konstru=- [

kcji, mniejszy pobdr mocy,zmniejszenie ilosci elemen-
téw,brak problemu uszczelnienia wytacznika/. /i
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2.4'2.

Jednoczednie uzgodniono zmiany polozenia elementhorﬁl
regulacyjnych w celu zapewnienia fatwiejszego dSETEﬁEﬁJ
Ponadto stwierdzono, Ze proponowany zakres sygnatu
wyjsciowego generatora -0,1 < ~3,5V zapewniajacy
zmiang wolnych obrotéw od obrotéw maksymalnych do
bardzo niskich jest niepotrzebny, gdyz ustawianie
wolnych obrotéw w pobliZzu nominalnych jest nieuzasa-
dhione, a zbyt niskie obroty utrudniaja znalezienie
potoZzenia potencjometru dla zapewnienia rozruchu
silnika.

Po analizie podanych zmian uznano za celowe wykonanie
dodatkowego modelu wylacznika WP1G, w ktérym zrealizo-
vano nastepujace zmiany:

~ nowy ukad generatora odpowiadajacy zmodyfikowanemu
badanemu uktadowi z usunigtym: wyXacznikiem, dioda
i jej ukladem sterowania, ograniczeniem sygnau
wyjsciowego ~0,35 £ 3V, co jest wystarczajace,
[praktycznie przekraéza ustawiane granice[ zdecydo-~
wanie upraszcza ukiad i polepsza jego parametry,

~ uktad podstawowy /uklady progowe/ zmontowany na
zweryfikowanej piytce drukowanej, zapewniajacej
lepsze rozmieszczenie elementéw, oraz uwzglednia-
jacej doswiadczenia montazowe i zmienione wymiary
elementéw w zwiazku z realizacja wymagan PRS.

Obwody drukowane opracowywane byly w ramach etapu
"Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej". ‘Réwniez

w ramach wymienionego powyZej etapu opracowano pozosta~
e zmiany konstrukcyjne uwzgledniajace atwiejszy
dostep do elementdédw regulacyjnych, zmiany wymiaréw

~ obudowy, zmiany mocowania piytek i tranzystora,

stabilizatora, zmiany materiaiéw wynikajace z wymagan
PRS oraz zmiany opisu plyty czolowej zapewniajace
wigksza czytelno$c i estetyke.,

7
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3. Wnioski_koricowe.

P - -
2~

Badania zmodyfikowanego wylacznika predkosci WP1G

wskazaly na prawidiowe jego dziatanie w ukZadzie
regulacji predkosci obrotowej, co kwalifikuje ukiad
do dalszego opracowywania na etapie prototypu.
Wykonanie dodatkowego modelu wytacznika predkosci

i jego przebadanie laboratoryjne pozwoliZo na
sprawdzenie prawidtowosci podstawowych zmian.
Jednoczesnie byZzo konieczne posiadanie modelu ze
wzgledu na prowadzenie dalszych prac konstrukcyjnych,
a ' dwa wykonane modele byly niedostgpne ze wzgledu

na zamontowanie na zespoXach pradotwérczych.
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1e Przedmiot badan,
Przedmiotem badan byry préby funkejonalne elektronicznega
ukzadu regulacji zxozonego z "
- regulatora REL 01 /prototyp/
- siXownika SE 2502 /prototyp/
~ czujnika indukeyjnego prgdkodoi obrotowej CPO /prototyp
—- wyxicznika progowego prg¢dkodoi obrotowej WP1G .
/model uzytkowy/. '
w neopole pradotwdérczym ZE 400/24/1
2, Cel badas o e
Colen badad byto sprawdzenie poprawnodci pracy uktadu
clektronicznego regulatora w zespole pradotwérozym o
i rocy 44k a w szczegdlnodei 3 _ . .
1+ Dokonanie zabudowjr siownika /sprzegniecie go 2 pompa;'
wtryskows po niezbgdnej adaptacji/, czujnika pr@dkoéci
obrotowe] 1 ukkadu regulatora.
2+ Uruchomienie 1 dostrojenie elelrbronioznego ukadu
regulacji. .
5. Proby stabilnodei pracy,staXodei predkodci obrotowej :L
czasdw doregulowania &la ukZadu 2z regulatorem 2
- konweno jonalnym - mechanicznym
- clektronicznym PIAP
- = T o fumy Barber-Colman ale 2z si&:ovmikiem
. _ . Sh-2502 prod.PIAP o
oraz préby dziaxania wykgeznilka progowego prﬁ;dkoéoi_
obrotowej WP 16 jako 3
- nbeZpieczenia stilnika od roszbiegania sig. B
B e 1 et
Ozn, amlany | _ b ' e ey e pAYgRORNM L
Nr zawindom. | _t ot — . _,-’ Opracowal PR A ?,
t Data 7 ninn ’ i l Crirarel2il , . v
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ark, 4 oY 8
- generatora liniowo narastajgeej wartodel zadanej..
-prgdkosci obrotowej.

1. Occna otrzymanych wynikéw

Czas 1 warunki badamn.

4o

Badonia przepfowadzono w Dziale Badan-2KB ZMiN w hamowﬁi
nespoldw pragdotwdrezych w terminie : 1.04 - 30.08.1986ﬁ.

Aparatura pomiarowas. |

-— --_-..___TI-
Do pomiardw dynamicznych prgdkodci obrotowe] uzyto ukla~

du typ.51B0S oraz oscyloakopu 51B00 f-my DISA-DANIA,

Pozostaze pomiary wykonano przyrzadaml standardowymi

“stonowigeymi wyposasenie zespoxdw prq&otwérczych.

‘Badonia.

- -

Nr zamwiadom,

w—y-Data zmianng ... .

Ozn. zmlany |

I picrwaszym etapie wykonano podstawowe pomiary mocy maip
odchylenia statycznego,odchylet dynamicznych i czasdw .
dorecgulowania dla regulatora stosowanego W Zespole
vrogdotwdrezym ZE 400/24/1.
Jastgpnie w Instytucia Lotnictwa dokonano adaptacji -
nompJ wiryskowej do.sterowania dawlki paliwa przez silo~
'mik elektromagnetyczny SE 2502.Tak zaadaptowans pompe
whryskowsg wraz 2z czujnikiem indukeyjnym zamontowano w ff
sespole pradotworczym,sprzegajac jg . jednoczednie z J
zamontowanym sitovmikiem. . , .- e
ttzenia dzwigni sifowmika z -

listws, pompy wtryskowe],polegajacg na doborze promienisa
ramicnia siZownika i dugddci cicmna.

Dokonano optymalizacji po

Nokonano rdévmies ustawienia 1-go 2 3 progdéw wytacznika
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pridkodci obrotowe] QP1G na pre¢dkosé cbrotows 16500brk@11
zZespoXu po czym kilkakrotnie sprawdzono skutecznosé .“_
zadziaXania tego zaﬁezpieczenie'tzn.wquczenie{poprzeq
.zamkniecie_zaworu.paliwowegolzespolu prqdotwérczégo.,qf
Jednoczednie sprawdzono niesakidcong pracg wytgcznika .
progowego WP1G przy zmiangch obcigienia zespoiu prqdp%-
tworczego jak rdéwniez przy zmiangch wartodci predkosci
zadane] w regulatoéze REL 0O1.
Do potencjometru w&%toéci gzadane regulétora podzaczono
generator wartoéci}%adaﬁej wyigoenika progowego prgdko~
§ci. obre WP1G, l% ’ '
Podczas badan wstqpnych stwierdzono pewien wpiyw. polqoze
nia mas regulatora i wyzgcznika progowego na wartodé
zadang regulatora.
Stierdzono rdwniez brak automatycznego powrotu do warto
$ci. minihalnej predkodci obrotowej zespotu /przy genera~
torze ustawionym w pozycji START/ przy wyxgczaniu i pon
vmym zaxgezaniu zasilania ukfadu regulacji. '
W trakeie badan uzgodniono réwniez usunigeie z ukkadu
dodatkowego przezqcznika START oraz usunigcie diody éwien
cace] wekazujqcej pozycje tego przexgeznika. ,
Po zamontowaniu zmodyfikowanego modelu uzytkowego wygér
cznika progowego WP1G, ponownie przystgpiono do préb:?
zespole pradotwérczym.Stwierdzono prawidiowy wzrost pre-
dkofci obrotowej zespoiu od wartodci minimalnej do néﬁiu
nalne) po kazdorazowym wyigczeniu zespoiu pradotwdrezego
lub wyzaczgniu i zalgczgniu zasilania ukXadu regulacjii.

Ozn. zmiany |

Nr zawiadom,

Tk 5 Y TRUND TSP Ror AN Ep e UL OO (A I 1

e em————

Ponadto w czasie pracy ciggzed zespoku stwierdzono po—
pre~z odigeczanie generatora, Zqoqu 2.L0anaan1¢vwc

brik wpXywu na wartodé zadang regulatora oraz na jakosé
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par ‘netrdw regulacji.

ijonano pomiary stanéw przejéciowych-dynamicznych perkC
$ci obrotowej,nast¢pnie zamieniono regulator elektronie»
czny RELO1-PIAP na analogiczny regulator f-my Barbérr?:
~Colman i pomiary powtdrzono. , . '
Wyniki pomiardw odchylen statyocznych,dynamicznych obro-
téw 1 czasdéw doregulowahia zestawiono w TABELI 1,
Odpowliadajace im oscylogramyprzedstawione sg w Zalqcznia
kach 1,2,3. 6 : :
OSCJloqhm%owanig zmiLn predkosdci obrotowej pozwala na E
oceng parametréw dyﬂ icznych zespozxu. _J
Resulacja parametrow K,G D,I regulatora elektronicznego
bez mozliwosci pomiaru predkosci obrotowej podczas wtg~
czcnia i1 wyigczania pbciqunia jest sprawg niemozliwg,a
wige niecelowe i niemozliwe Jest stosowanie w takim wypa
dku regulatora elektronicznego.

Uzyckane wyniki pozwalajg ocenié obydwa regulatory
elcktroniczne - uktady,jako Runkcjonalnie réwnd%zqéﬁe.
Odchylenia dynamiczne pr¢dkodci obrotowej 1 czasdéw dore-
guloWania do wartosci ustalone} éq prawie identyczne 4
nic przekraczajs dopuszezalnych wartédei np.dla zespozdw
prqdotwérciych morskich o zaostrzonych kryteriach w po-
révnaniu do zespoXodw powszechnie uZywanych.
Regulator mechaniczny stosowany w zespole pozwala na =

osinrnigecle lepszych parametrdw szczegdlnie krétszychﬁf

Oe Wnioaki,.

. S Gy G Bt S8 D b D s o e e Gy S T

§
d
czoséw doregulowania. . i

1. ficgulator elektroniczny REL 01 Nr.03 z sitownikiem'
SE 2502 1 czujnikiem indukoyjnym Jest réwnowa/ny,pod

———- et 1 o iy 80 W Lot W0 PN * s r e e e ot 6t o et o et S i o 63
V
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Ozn. zmiany :
~2ER,_Zn % ’ .

|
Nr zamiadan,




ark.? ark,ﬁigf

wzzledem osigganych parametrdw funkcjonglnych w Aespole
o mocy 44kW.typ ZE 400/24/1 Nr.100734 silnik SW400/E28
Nr183538,pradnica S 200 14 Nr,20K 248T,a analogicznym
regulatorem elektronicznym typ«DYIN 1-10006-2 prod.
z1978 roku f-my Barber Colman.

2».5togsowanie elektronicznego ukadu regulacji pi@dkoéc;
obrotowej w zespole tej mocy jest uzasadnione jedymie w
-nastepujgeych przypadkach

2. pracy z odchylena%m statyoznymcr; 0
b pracy réwnolegleplz innym Ze8polem pradotwérczym lubi
i ’ siecig energetycqu pray odchyleniu statyoznym <f>0

rozdziatem mocy czynnych,

Talezy wzigé pod uwagg fakt ze odchylenie atatyczqé'
w zespole pradotwérczym ZE 400/24/1 ma wartosdé stazs
niezmienngo.Mo%e to uniemozliwié¢ a w kazdym przypadku
utrudnié wspdiprace réwnolegte zespotow.

cwentualnie 2z c/‘o ale z elektronicznie kontrolowanym

3. Zmodyfikowony model uzytkowy wytgcznika predkodcil obfé—
towe]j WP1G speini wymagania zardwno jako zabezpieczehﬂ
zetpoxu progdotwérezego przed rozbieganiem-oraz jako
generator wartodci zadanej.

I -dl.iyigzku z tym wnioskuje si¢ kontynowanie prac na eﬁg-
pie prototypu.

7. Regulocja koticowa zespozu,

Ostatecznie zespdi wyregulowano,dodano zawdr elektromagng%
tyczny,odeinajacy paliwo,sterowany przez wykgcznik proggﬁy
pridkosci obrotowej.WP1G/na wypadek rozbiegania sig silnike

D- rignm ramienna si?covmika pochZOngt Jest z cig¢gnem na 3

|
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cd osl obrotu przecigtym otworZQ.Wylacznik progowy wyféé‘
fnlowano na 1650 obr/min. ‘ o
Foe malioymalna zespoiu wymosi 57 ki,

Odchylenie statyczne dstawiono na O,czyli fm=couyst. w

¢

funkeji obecigzenia.

Ustawienle pokretek regulacyjnych w regulatorze REL 01,:.
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