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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

REGULATEURS A SIGNAUX ANALOGIQUES
UTILISES POUR LES SYSTEMES DE CONDUITE
DES PROCESSUS INDUSTRIELS

Premicre partie: Méthodes d’évaluation des performances

PREAMBULE
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Le rgpport de vote indiqi¢ danyJe tableau cj/dessus donne toute information sur le vote ayant abouti a I’appfobation de
cette ng

sonf citées dans la présente norme:
5): Symiboles littéraux a utiliser en électronique, Deuxi¢me partie: Télécommunpications et
électronique, Premier complément.
Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 351: Commande ef régulation
automatiques.
: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Deuxiéme partie: Essais —
Essais A: Froid.
68-2-3 (1969): Essai Ca: Essai continu de chaleur humide.
68-2-6 (1982): Essai Fc et guide: Vibrations (sinusoidales).
68-2-31 (1969): Essai Ec: Chute et culbute, essai destiné en premier lieu aux matériels.
160 (1963): Conditions atmosphériques normales pour les essais et les mesures.
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382 (1971): Signal analogique pneumatique pour des systémes de conduite de processus.
801-3 (1984): Compatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de commande dans les
processus industriels, Troisiéme partie: Prescriptions relatives aux champs de rayonne-
ments électromagnétiques.

Les puljli
Publjca
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CONTROLLERS WITH ANALOGUE SIGNALS

FOR USE IN INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL SYSTEMS

Part 1: Methods of evaluating the performance

1) The formial decisions or agreements of the [EC on technical matters, prepared by Techni¢al Co mltt
National| Committees having a special interest therein are represented express, as near
consensup of opinion on the subjects dealt with.

FOREWORD
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2) They have the form of recommendations for international use and they are acgepted\by t asiona i in that
sense.
3) In order {o promote international unification, the IEC expresses the wi all Nationa mittées should adppt the

text of the IEC recommendation for their national rules in so far 4s na 'nal conditions wilk permit. Any divergence

between fhe I EC recommendation and the corresponding national

the latter.

This stand
Industrial-py

This secor]

The text o

ard has been prepared by Sub-Commit{ee 65B:

ble, be clearly indicpted in

ems, of IEC Technical Committee INo. 65:

546 issded in 1976.

sf\a\
Q B Six %o}ht{ \\ Report on Voting

65B\((Q}4E\ > 65B(CO)52

Full information on the votingforthéappreval of this standard can be found in the Voting Report indicated in thgabove

table.
The following IEC his standard
Publicatid 5 : Detter Symbols to Be Used in Electrical Technology, Part 2: Telecommunicatiops and

: Basic Environmental Testing Procedures, Part 2: Tests — Tests A: Cold.

Elgctronics, First Supplement.
ternational Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 351: Automatic Contro].

68-2-3 (1060\-
68-2-6 (1982):
68-2-31 (1969):
160 (1963):
348 (1978):
381:

382 (1971):
801-3 (1984):

Test Ca: namp Heat, Steady State.

Test Fc and Guidance: Vibration (Sinusoidal).

Test Ec: Drop and Topple, Primarily for Equipment-type Specimens.

Standard Atmospheric Conditions for Test Purposes.

Safety Requirements for Electronic Measuring Apparatus.

Analogue Signals for Process Control Systems.

Analogue Pneumatic Signal for Process Control Systems.

Electromagnetic Compatibility for Industrial-process Measurement and Control
Equipment, Part 3: Radiated Electromagnetic Field Requirements.
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REGULATEURS A SIGNAUX ANALOGIQUES
UTILISES POUR LES SYSTEMES DE CONDUITE
DES PROCESSUS INDUSTRIELS

Premiére partie: Méthodes d’évaluation des performances

INTRODUCTION

Les-méthodes d°é nation données-dans nrésente norme sont destinées-a-étre "espar]es
constiructeurs pour determmer les performances de leurs produits, et par les uti 5, ou tout
orgaijisme d’essai indépendant, pour vérifier les performances spécifiéespar le(const

La|deuxiéme partie de la norme, Publication 546-2 de la CEI, décrit\une sexie hmitds d’essais
utilisables comme essais de réception.

Leg conditions d’essais spécifiées dans la présente norme,
ambiante, I’alimentation, etc., doivent étre prises en con
agréeégs par le constructeur et I'utilisateur.

ge e température
s valeurs

Leg essais spécifiés dans la présente norme ne sont pas forcément ; ingtruments
spéciplement adaptés a des conditions exceptionmellemeny/ séueress. i , érle d’essais
plus festreinte peut convenir a des instry ; i itions plus
limitges

Unfe liaison des plus étroites entre lg-consttucte r ism sai ifable. Les
spécifications du constructeur d01v is sonsidérati ¢ ation -du

hmme des
dans tout

7

essai que leurs resultat
rappqrt émanant de I’k

1. Dlomaine
La présente

industriels ufilj

processus
rmes aux

notera\qu 2o principe étre appliqués a des régulateurs ayant des signjux diffé-
¢ utilisées
pou de technologie numérique, sous réserve que leurs signaux d’entrée et de

sortie festent analogiques.

2. Qbhjet

La présente norme a pour objet de spécifier des méthodes d’essais uniformes pour 1’éva-
luation des performances des régulateurs a signaux d’entrée et de sortie analogiques pour
processus industriels.

Lorsqu’une évaluation compléte en accord avec la présente norme n’est pas nécessaire, les
essais demandés doivent étre effectués et leurs résultats présentés conformément aux parties
correspondantes de la norme. Le programme d’essai sera fixé par accord mutuel entre
constructeur et utilisateur en tenant compte de la nature et de I'importance particuliére du
matériel concerné.

* Publications 381 et 382 de la CEI.
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CONTROLLERS WITH ANALOGUE SIGNALS
FOR USE IN INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL SYSTEMS

Part 1: Methods of evaluating the performance

INTRODUCTION

The methods of evaluation given in this standard are intended for use by manufacturers to

determing the performance of their products and by users, or independent testing establishme
verify manufacturers’ performance specifications.

Part 2 pf the standard, IEC Publication 546-2, descrlbes a limited sexies\o
used as a¢ceptance tests.

nts, to

ay be

The tedt conditions specified in this standard, for example the ras mnbi erdtures,

power supply, etc., shall be used when no other values are agreed
user.

The tests specified in this standard are not necessarily suffictaqt.¥
designed [for unusually arduous duties. Conversely, 7
instruments designed to perform within a limj

It will

nd the

ifically

le for

body

nt on
feport

using

inferna-

e input and output signals are conventional analogue signals.

ignals,

.[These

ay also be employed on devices which internally use digital concepts

2. Objegt

This standard is intended to specify uniform methods of test for evaluatin
performance of industrial-process controllers with analogue input and output signals.

g the

When a full evaluation in accordance with this standard is not required, those tests which

are required shall be performed and the results reported in accordance with those parts

of the

standard which are relevant. The testing program should be subject to an agreement between
 manufacturer and user, depending on the nature and the extent of the equipment under

consideration.

* JEC Publications 381 and 382.
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3. Relations fondamentales

3.1 Relations entrée/sortie d’un régulateur idéalisé

Sous sa forme la plus simple, la relation entrée/sortie peut étre donnée par une équation
que I’on présente généralement Sous I’'une des formes suivantes:

Régulateur

0

(22)

(2b)

ion entre
cgulateur

T'pdx—w)] 3
Adr | ®

[
y—yw=Kpd|(x—w) j(x w)di +

ATy

Dans cette formule, A4 est le facteur d’interaction qui dépend de la structure du régulateur.
On peut souvent ’exprimer de la fagon suivante:

T'p . , _ Kp .

A=1+-0r (da); K'p=— (4b);
Ii

T/ - —- (4¢); T'p=ATp (4d).

A
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3. Basicrelations

3.1 Input/output relations of idealized controllers

In the most simple form, the relationship may be given by an equation generally presented
in one of the following forms:

Controller
r———————————— !
|
X—w
W f.__\ PID -y
\__/ .

(D

(22)

(2b)

Kjand
written

Lo dt_kl'“’nd(x—w)l
‘jo(x W) — 141 l €))

[
VY= =Kp4 (x_w)AT'I

In this equation, A is the interaction factor that depends on the structure of the controller. It
can often be written as:

_ T'p . , _ K )

A=+ (4a); Kp=—% (4b);
I

T1=— (4c); : T'p=ATp (44d).
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ou

t = temps

y = signal de sortie (grandeur réglante (voir note 1))

¥y = signal de sortie au temps ¢ = 0 (sortie du régulateur équilibrée)
x = valeur de la mesure (grandeur réglée (voir note 1))

w = valeur de la consigne (grandeur de référence (voir note 1))
K, = coefficient d’action proportionnelle (voir note 2)

K; = coefficient d’action par intégration (voir note 2)

Kp = coefficient d’action par dérivation (voir note 2)

T} = temps d’action par intégration

Tp = temps d’action par dérivation .

x, wet, par conséquent, y peuvent étre des fonctions du temps ¢

uniquement a la valeur de la mesuypé

tions.

)
9
-
o
5
Lonad
(¢}

9
-
&
=
)
=1

—_

fréquences comme suit:

F(ow) =

b) Gain maximal d’action par dérivation Vp

jo=vl
® = pulsation
g = opérateur de dérivation
Notes 1. — Les définitions entre parenthéses viennent de la Publication 27-2A dela C
2. — Lesdéfinitions entre parenthéses viennent de la Publication 50 (351)de
3. — La présente norme est limitée aux régulateurs P, PI, PD ou PID.
4. — Lescoefficients K, Kyet Kp peuvent avoir le signe «plus» ot « ¢fiéralement
«I’action directe» au signe plus, et «I’action inverse» au signe
5. — Lessymboles avec primes (K, T'1, T’p) sont des valeurs réelles.
6. — Les constantes de temps d’intégration et de dérivation con st seulere 3 ntégration
et par dérivation pures (Publication 50(351) dela CE
11 existe d’autres types de régulateurs, correspondan ' cas, par
exemple, du régulateur dans lequel la dérivatign est i : ), mais

&)
Limitations
Les équations'décriva S e d’un régulateur réel sont habituellemept diffé-
rgntes des i qu’elies comportent des constantes de temps et dgs limita-

papport aux équations d’un régulateur idéalisé peuyent étre

s équa-

ne approximation de la réponse réelle dans le seul cas de frdquences

d'intégration de I’équation (2b)] peut étre exprimée dans le domaine des

©®

Le gain par dérivation des régulateurs réels étant limité, les termes de dérivation des équa-
tions (1) et (2) fournissent une approximation de la réponse réelle dans le seul cas de
fréquences suffisamment basses. ‘Dans le cas le plus simple, des termes de constante de

temps et de proportionnalité pourront s’ajouter.

Le terme de dérivation de ’équation (2b) peut donc étre exprimé dans le domaine des

fréquences comme suit:
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3.2

where:
t = time
y = outputsignal (correcting variable (see note 1))

Yo = outputsignal attime ¢ = 0 (controller output balance)

x = measured value (controlled variable (see note 1))

w = setpoint value (reference input variable (see note 1))

K, = proportional action factor (proportional-action coefficient (see note 2))

K; = integral action factor (integral-action coefficient (see note 2))

Kp = derivative action factor (derivative-action coefficient (see note 2))
T} = resettime

Tp = ratetime

xand/or wand consequently also y can be functions of time ¢

jo=v-1

® = angular velocity

d .

= differential operator

Noles 1. — Definitions of terms in parentheses are given in IEC Publication 27-2A.
2. — Definitions of terms in parentheses are given in IEC Publication 50 (351)
3. — This standard is limited to P, PI, PD or PID controllers.

4. — Thefactors K,,, Kj and Kp may have the sign “plus” or “minus”; it\ action”
with the positive sign and “reverse action” with the negative signs
5. — Symbols with prime (K’p, T'1, T"p) represent nominal values)i X
6. — Integral-action time constant and derivative-action time to pure integrall or deri-
vative-action controllers (IEC Publication 50 (351)).
There are controllers with still other structures tion is
applied only to the measured value x, not to (x
Fquation (3) becomes thereby:
yar+ 2 < 5
t+—— —(x
A dt )

Limitations

[The equations de
eqpations ( Q' K e constants and limitations.

of an actual controller are usually differeft from

can be

tegral gain of actual controllers, the integral part of equatipns (1)
ation of the actual response only for sufficiently high frequencies.
cies, a E\:ontroiler may have an integral action [integral term of equation

V1

FGo) = Ko 1507

©)

b) Maximum derivative gain Vp

Because of th
tions (1) and
frequencies. 1
tional terms.

e limited derivative gain of actual controllers, the derivative terms of equa-
(2) are an approximation of the actual response only for sufficiently low
n the most simple case, there may be additional time constant and propor-

The derivative term of equation (2b) may then be expressed, in the frequency domain, as

follows:
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action par dérivation et constante de temps

. jo T

F(jo) = J®b_
1+joT

ou
action proportionnelle, action par dérivation et constante de temps

. 1 +ja)TD
Fio) =Ko T55ar

ou:
T = constante de temps d’un retard du premier ordre

(N

®

T
Tetapport T peut etre constant pour toutes les valeurs reglables/de

T ..
ception du régulateur); dans ce cas, le rapport TD est appelé g3
dérivation ou Vp,.

(selon

la con-

tion par

Les coefficients et les temps d’action figurant dans les équations. donnges précédemment
p g

fournissent une description idéalisée du compo valeurs
peuvent différer des valeurs des graduations mar . Les rela-
ti d’inter-
agtion») doivent étre fournies par le constr peuvent étre exprimées soit
spus forme algébrique, soit sous foTme
4. Définitions

Bpnde proportionnelle

La bande prop est alors
dpnnée par {:’exp

®

42

43

4.4

4.5

4.6

4.7

A4

Régulateur proportionnel (P)

Régulateur qui produit seulement une régulation par action proportionnelle.

Régulateur proportionnel et par dérivation (PD)

Régulateur qui produit une régulation par action proportionnelle, plus une action par déri-

vation.

Régulateur proportionnel et par intégration (PI)

Régulateur qui produit une régulation par action proportionnelle, plus une action par inté-

gration.
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3.3 Dig

4.1

derivative action and time constant

joTp

F(ow)= ——— 7
(o) I+ 0T @)
or
proportional action, derivative action and time constant
; 1 +j(1)TD
Fjo)=K, —
(o) P 1+ joT ®)
where:
T = time constant of a first order time delay
eldesign
palized
deg which
arg ne dial
grg ) 2 by the
mjnufacturer. The relationship may be expr, i 7 tables,
didgrams, etc.
4. Definitions
Prgportional band
The proportionalband by the
expression:
©)

4.2

43

4.4

45

4.6

4.7

Controller, proportional (P)
A controller which produces proportional control action only.

Controller, proportional plus derivative (rate) (PD)
A controller which produces proportional plus derivative control action.

Controller, proportional plus integral (reset) (PI)
A controller which produces proportional plus integral control action.
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4.8 Régulateur PID

Régulateur & actions composées qui produit une régulation par action proportionnelle,
plus une action par intégration et plus une action par dérivation.

5. Conditions générales d’essais

5.1 Conditions d’environnement

Les conditions de référence spécifiées dans la présente norme sont en accord avec la Publi-
cation 160 de la CEL

5.1.1 Conditions ambiantes recommandées pour les mesures

Plage de température del>Cas>C
umidité relative ded5%a75% ‘
ression atmosphérique  de 860 mbar a 1 060 mbar
hamp électromagnétique valeur a indiquer, si nécessaire.

ade 1°C
‘onction-

La vitesse maximale de variation de température admissiP
n 10 min. Ces conditions peuvent étre conformes a
ement.

5.1.2 | Atmosphére normale de référence

empérature 20°C
umidité relative 65%
ression atmosphérique 1018

hére’a laquelle sont ramenégs, par le
nées dans d’autres conditions afmosphé-
e correction par calcul pour 'humidité
male de référence ne tient compte fjue de la

itions normales de fonctionnement de référence

facteurs de correction a utiliser pour ramener les parametres
onditions atmosphériques aux conditions atmospghériques
ssures effectuées dans la plage recommandée de conditiops atmo-
ont pas satisfaisantes, des mesures répétées peuvent étre effectuées
atmosphériques réglées dans des limites étroites.

d’arbitragesongies suivantes:

Valeur nominale Tolérance
Température 20°C t2°C
Humidité relative 65% 5%

Pression atmosphérique 860 mbar a 1 060 mbar -

Pour les atmosphéres tropicales ou subtropicales ou d’autres atmosphéres spéciales, des
conditions atmosphériques pour les mesures d’arbitrage sont données, en variante, dans la
Publication 160 de la CEI.

5.2 Conditions d’alimentation

5.2.1 Valeurs de référence
Valeurs indiquées par le constructeur, ou convenues entre constructeur et utilisateur.
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4.8

Controller PID

A controller with compound action which produces proportional, plus integral, plus deri-

vative actions.

5. General test conditions

5.1

5.1.1

5.1.2

5.2
5.2.1

Environmental conditions

Reference conditions specified in this standard are in accordance with IEC Publi-

cation 160.
Recommended range of ambient conditions for test measurements

Temperature range I3°Ct035°C
R%tive humidity 45%to 75%
Atinospheric pressure 860 mbar to 1 060 mbar
Elgctromagnetic field value to be stated, if relevant

The maximum rate of ambient temperature change permissi ing s be 1°C

in 10 min. These conditions may be equivalent to normal operating co

Standard reference atmosphere
Temperature 20°C

Rejative humidity 65%
Atmospheric pressure 1013
This standard reference atmosphere :
otIr atmospheric conditions are cofrected bixca

mahny cases a correction factor fon humidity 4
pake ountoNtemperature a

refy

standard refexence a e—value are unknown, and measurements under the 1
mepdedange. of am ospheric conditions are unsatisfactory, repeated measure

is standard, the following atmospheric conditions are given for 1

measurémen
Nominal value Tolerance

Temperature 20°C t2°C

Relative humidity 65% 5%

Atmospheric pressure 860 mbar to 1 060 mbar -

vhich values measured under any
lion. It is recognized, however, that in

ndard

iden-

their
ecom-
ments

eferee

For tropical, sub-tropical or other special requirements, alternate referee atmospheres are

given in IEC Publication 160.

Supply conditions

Reference values

The values specified by the manufacturer or agreed upon between user and manufacturer.
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5.2.2 Tolérances

5.3

5.4

5.5

1) Alimentation €lectrique

— tension nominale +1%

— fréquence nominale 1%

— distorsion harmonique inférieure a 5% (en courant alternatif)
— facteur d’ondulation inférieur a 0,2% (en courant continu)

2) Alimentation pneumatique

— pression nominale +1%
— température de ’air

d’alimentation température ambiante +2°C
— humidité de I’air

— sans huile, ni poussiére.

considéré comme propre.

[mpédance de charge

Charge doit étre prise égale a:
— la valeur minimale spécifiée pa
en tension continue;

, suivi d’une capacité de 20 cm?.

4

it que la position du régulateur ne varie pas de plus de £
ant toute la durée de I’essai.

Ld_précision’des systémes de mesure utilisés pour les essais doit étre indiqué

tdance de

de sortie

— la valeur maximale admissibie courant
continu.

ll par le

constructeur, I'impé g ¢ doit $tre composée d’une tuyauterie rigide, d’une

pression

structeur.
° suivant

e dans le

apport d’essai. Il convient qu’elle soit au moins quatre fois meilleure que celle du r
essaye.

Stabilisation du signal de sortie du régulateur

Pour les besoins des essais suivants, le régulateur peut étre stabilisé de la fagcon
(voir figure 2a*, page 52):

Egulateur

suivante

1) Mettre le régulateur en fonctionnement en boucle fermée en plagant le commutateur en
position B. Mettre le régulateur en position d’action inverse, ou régler a —1le gain de ’am-

plificateur différentiel.

* Un filtre est parfois nécessaire pour la stabilité.
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5.2.2 Tolerances

53

54

5.5

1) Electrical supply
— rated voltage +1%
— rated frequency 1%
— harmonic distortion (a.c. supply) lessthan 5%
— ripple content (d.c. supply) less than 0.2%
2) Pneumatic supply
— rated pressure 1%
— supply air temperature ambient temperature +2°C
— supply air humidity dew point at least 10°C below controller temper-
ature.
— oil and dust free.
Nofe. — An oil content not greater than 1 part per million and absence of dust p § um is
‘ considered to be an “oil and dust free” supply. i
Lopd impedance

shall be taken equal to:

angl.should be smaller than or equal to one-fourth of the stated limit of error of the inst

4
in$edance.

Note. — This arrangene

. capaci X
Other condit<:t>

The value given by the manufacturer shall be used as the
For electric controllers, if the manufacturer gives »

the minimum value specified by the ma
output signal;

1

ieal constraints: they shall be negligible.

The limit of error of the measuring systems used for the tests shall be stated in the test

bdance

roltage

gth of
r load

100 cm?

ect the
manu-

should

report
ument

te

ed.

Stabilizing the controller output

For the purpose of the following tests, the controller may be stabilized in the following
manner (see Figure 2a*, page 52).

1) Set the controller in a closed loop configuration by putting the switch in position B. Set the

controller for reverse action, or the differential amplifier to a gain of —1.

* Damping is sometimes necessary for stabilization.
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2) Ajuster la bande proportionnelle a la valeur spécifiée ou, a défaut, a 100%, si poésible.

3) Ajuster I’action par dérivation a la valeur minimale (temps de dérivation minimale ou mise
hors circuit).

4) Ajuster ’action par intégration a la valeur maximale (temps d’intégration minimal).
5) Ajuster la consigne a 50%.

6) Ajuster, si nécessaire, le générateur de polarisation n° 3 de maniére a obtenir la valeur de
sortie désirée.

6. [Ecart total permanent v

i’ appliqie-uniquenenta cgulateurs-daction-par-intégrationUtilises, pour cet
essai, la conﬁguratlon du circuit representee a la ﬁgure 2a, ouun sch ma équivalent.
Appliquer le signal de consigne w et la valeur de la mesure ‘entrée d un agpareil de

mesure différentiel. Placer le commutateur de sélection en position\B\de fagon\a oftenir une
configuration stable en boucle fermée.

arief le signal
¢ wdu régulateur et

En changeant la valeur de la polarisation du générate
de sortie y du régulateur sur toute I’échelle, pour chaqtie
de la mesure x.

6.1 [Conditions initiales

Les conditions initiales sont celle
6.2 |Modalités de l'essai
6.2.1

nt article,
ifiées.

rateur de
e au régu-
anent.

,| puis a sa
s proches

ci-dessus
0% et des

mnuterte—résulateur—en -8 : ) er le gain

de l’amphﬁcateur d1fferent1e1 a —1. Mesurer I’écart total permanent avec Xp 100%,
w=150%ety=50%.

— On peut effectuer des relevés complémentaires avec d’autres valeurs de la bande propor-
tionnelle ou de la consigne en des points particuliers, afin d’interpoler entre certains
relevés précédents lorsqu’il y a des variations importantes de I’écart total permanent.

— Noter I’écart total permanent en pourcentage de 'intervalle de mesure.

6.2.2 Influence de la variation des valeurs des temps d’action par intégration et par dérivation

Ajuster le point de consigne w a 50%, la sortie y a 50% et la bande proportionnelle X,
a 100%.
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2) Set the proportional band to 100% if possible and unless specified otherwise.
3) Set the derivative action for minimum effect (minimum rate time or off).

4) Set the integral action for maximum effect (minimum reset time).
5) Set the set point to 50%. ‘
6) If necessary, adjust the bias of generator No. 3 in order to obtain the desired output.

6. Offset

Figure 2a or an equivalent arrangement shall be used.

6.1 Initial conditions
Initial conditions shall be as specified in Clz

6.2 Test procedure
6.2.1 ffset at different values of X,

(@)

andy= 5%.

wn in

rential

Tslosed

the full

rtional

e used
d.

[ gene-
putput

— Further measurements may be made with other values. of the proportional band or of the
set point at special points, in order to interpolate between some preceding readings where

there are significant variations in the offset.
— Offset shall be reported expressed in per cent of span of measured value.

6.2.2 Effect of changes of reset and rate time
Adjust set point wto 50%, output yto 50% and proportional band X}, to 100%.
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Le temps d’action par intégration étant réglé a sa valeur minimale, faire varier le temps

d’action par dérivation de sa valeur minimale 4 sa valeur maximale en passant par une valeur
intermédiaire (par exemple 0,1 min, 0,5 min et 2,5 min).

Le temps d’action par dérivation étant réglé a sa valeur minimale, faire varier le temps

d’action par intégration de sa valeur minimale 4 sa valeur maximale en passant par une valeur
intermédiaire (par exemple 0,2 min, 2 min et 20 min).

Mesurer I’écart total permanent dans chaque cas.

7. Affichages et graduations d’échelle

7.1

7.2

7.2.1

7.2.2

Vérification des graduations de la consigne

La majorité des régulateurs pourvus d’un générateur interne de Valeur de consigne

possedent des bornes accessibles ol le signal de con51gne peut étre/mesu
pxécuter ’essai suivant:

Iintervalle de consigne.

Modalités de Uessai

s ce cas,

Positionner Iindicateur de valeur de consigne successiveme eres 0%,

20%, 40%, 50%, 60%, 80% et 100% et relever les valeurs~co espo ignal de
tonsigne émis. Faire le méme essai en lectures descendaftes, €3 i 0%, etc.,
Jusqu’a 0%.

Répéter 'essai ci-dessus au moins trois fois.

Déterminer les erreurs a partir des lectures p ntage de

Les valeurs suivantes sont calc

Erreur moyenne a la montée: point de
mesure, mesurée a la montée, et
point de
mesure, mesurée
Erreur moyenne: ; i i ¢ : ¢ a la descente,
pour chaque point de
Hystérésis: di e I’erreur
1 J
&S 1é particuliers

Ajuster le point de consigne a 50%. Mettre a 100% la bande proportionnelle (ou au repére
le plus proche de cette valeur).

Stabiliser le signal de sortie a 50%.

\

Ajuster ’action par intégration a son effet minimal (temps d’action maximal, ou
suppression pure de I’action par intégration quand elle est possible).

\

Ajuster Paction par dérivation a son effet minimal (temps d’action minimal ou
suppression pure de I’action par dérivation quand elle est possible).

Commuter le circuit en boucle ouverte (position A du commutateur) et remettre le régu-
lateur en position directe.
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With reset time set to its minimum value, change rate time from its minimum value to
an intermediate value and then to the maximum value (for example 0.1 min, 0.5 min and
2.5 min). '

With the rate time set to minimum value, change the reset time from its minimum value
to an intermediate value and then to the maximum value (for example 0.2 min, 2 min, and
20 min).

The offset shall be measured for each condition.

7. Dial markings and scale values

7.1 Checking of set point scales
The majority of controllers with internal set point sources have accessible terminals where

thc
car

T
ma
me;
809

T

I
sett

1))
2)
3)
4)
Not

7.2  Pro
T

be

effective set point signal can be measured. When this is so, the following\test/sh
ried out:

b, etc., down to 0%.
he above procedure shall be repeated at least three time

Average upscale error - the arith
he upscale readings of each meas

nmeasurement.

Hysteresi di
eITor at e i

7.2.1 Iditi
T nditions are as specified in Clause 5.
7.2.2  Testprocedure '

all be

100%
jall be

., [100%,

[ each

nt for

ement

int of

hscale

d upon

hould

— Adjust the set point to 50%. Set the proportional band at 100% (or the nearest scale

marking).
Stabilize the output at 50%.
Adjust integral action to minimum effect (maximum reset time or off, if available).

Adjust derivative action to minimum effect (minimum rate time or off, if available).

Open the loop connection (switch in Position A), and set controller action to direct
mode.

action
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— En agissant sur la valeur du signal d’entrée (de mesure), faire varier le signal de sortie du
minimum au maximum et relever les couples des valeurs des signaux d’entrée et de sortie.

Commencer les mesures par une valeur de mesure égale a 50%, puis continuer par les
valeurs de 30%, 70%, 10%, 90%, 0% et 100%, en respectant cet ordre.

— Exécuter cet essai le plus rapidement possible et en une seule fois, afin de réduire les effets
résiduels dus & ’action par intégration.

— Répéter les mesures ci-dessus pour les deux affichages extrémes de la bande proportion-
nelle. Pour les mesures effectuées avec la bande proportionnelle inférieure a 100%, régler
successivement le signal de mesure pour obtenir en sortie et dans I’ordre 50%, 30%, 70%,
10%, 90%, 0% et 100%.

— Répéter ces mesures avec la bande proportionnelle égale a 100%, mais avec le régulateur

€n position d’action inverse.

q

S
€

ichée sur
1

] , on appli-

mdlquees

e mesure
les cing

cant par

doit étre

ipeut étre

,

ction par intégration

Conditions initfiales
Les conditions initiales sont celles qui sont spécifiées a I’article 5.

7.3.2 Modalités de l'essai

Le circuit représenté a la figure 2a, page 52, peut étre utilisé. Effectuer cet essai en boucle
ouverte, c’est-a-dire avec le commutateur de sélection en position A. Le générateur 2 doit étre
réglé pour engendrer un échelon qui provoquera une augmentation de 10% de I'intervalle de
mesure.

— Agir sur le générateur 2 afin de stabiliser le signal de sortie du régulateur 4 une valeur de
10%.
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7.2.3 Dead band

7.3 Inte

7.3.1

— Vary the measured value signal over the range necessary to change the output from
- minimum to maximum and note the corresponding measured value and output signals.

Measurements shall start with a measured value 31gnal of 50% and subsequent signals of
30%, 70%, 10%, 90%, 0%, 100% in that order.

— This procedure shall be carried out without interruption and as rapidly as p0551ble to
minimize the effects of residual integral action.

— These measurements shall be repeated with the proportional band set at the two extreme
scale markings. For measurements at proportional band settings smaller than 100%,
measured value signals shall be used such that the corresponding output signals are 50%,
30%, 70%, 10%, 90%, 0% and 100%.

— Measurement shall be repeated at 100% proportional band setting, but with controller set

LO TCVCTSO dbLiUIl;

rltages)

— |A graph of the output signal plotted against the measured value
shall be plotted as in Figure 3, page 54.

T %ional
band setting from the slope of the best fitting straight line (see Figu :
The proportional band (Xp) shall be determined frop in i ion [of the
chdracteristics, as plotted in Figure 3, with the 0% and Sdned QY 3 | lines,
as appropriate. The error shall be expressed as a pefcentage on the
diql. (Dial marking error.) '
Notp. — When the residual integral and derivative actions\ca di ies, n i ould be
applied as steps between the leve]s’of weasyred\walpe & Me signals

should be recorded as shown in Fig Be putations)carried out on the recorded fraces as
shown in Figure 4.

The dead band shall gsured ining he that
car} be applied without bausih :

This test shall be st five
steps. Q

A slowly o ating itnde of
0.1p4. Increase the pond.
Th ich shall
be

It ue to test below dead bands less than 0.1%. This test nhay be

repé

Iniriatconditions
The initial conditions are those specified in Clause 5.

7.3.2 Test procedure

A suitable circuit is shown in Figure 2a, page 52. This test shall be carried out in open loop,
i.e. with the selector switch in position A. Generator 2 shall be set to provide a step function of
about 10% of measured value span.

— The controller output shall be stabilized at 10% value by adjusting the initial output of
generator 2.
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Pour le premier essai, ajuster la valeur du temps d’action par intégration au maximum de
sa graduation. Pour I’essai suivant, ajuster la valeur du temps d’action par intégration au
minimum de sa graduation, puis 4 une valeur intermédiaire de la graduation (par exemple
20 min, 0,2 min et 2 min).

Introduire une variation échelon en provoquant I’émission d’un échelon a partir du géné-
rateur 2.

Enregistrer la variation du signal de sortie jusqu’a 100% de 'intervalle de ce signal.

Stabiliser le régulateur a 90% de I'intervalle du signal de sortie. Introduire une variation
échelon négative d’amplitude égale a celle utilisée pour ’échelon positif précédent.

Enregistrer le signal de sortie jusqu’a 0% de I'intervalle du signal de sortie.

-t =t

(@)

[41°]

ration est &¢

ippressiohpur

wn

hivant la
ction de
ptote D,

in déter-
S nomi-

d¢ chiffrer lep perfor-

hances réelles de action par intégration, en pafrticyliz existe un dispositif de limi-

ganisme

bar inté-
imal ou

Les condition

a figure 2a (commutateur en position A), page 52, peut étge utilisé
du générateur 2 comme générateur de rampe ajusté de mjaniére a
ent égal

ier essai, ajuster d’abord le temps d’action par dérivation au minimym de sa
2782022 = Poy 2e . .v.' -- e :- < € eMmPS G:“‘ Pa .‘tion au
maximum de sa graduation et enfin a4 une valeur intermédiaire de la graduation (par
exemple 0,1 min, 2,5 min et 0,5 min).

O
o

Au temps t), déclencher le signal de rampe et enregistrer les deux tracés semblables a ceux
de la figure 6, page 57.

Le temps d’action par dérivation Tp doit étre directement déduit de ces enregistrements,
comme il est mis en évidence sur la figure 6.

Répéter cet essai avec le signal de rampe dans le sens opposé én partant d’un signal de
sortie stabilisé au départ & environ 90%.

La différence entre les valeurs du temps d’action par dérivation déduites de la courbe, a la
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For the first test, adjust reset time to its maximum graduated value. For the next test

adjust

the reset time to its minimum graduated value, and finally adjust the reset time to an inter-

mediate graduated value (for example 20 min, 0.2 min, and 2 min).

A step change of the measured value signal shall be introduced by triggering th
function of generator 2.

The change of the output signal up to 100% of span shall be recorded.
The controller output shall be stabilized at 90% of span. A negative step change

e step

in the

measured value signal equal in magnitude to the positive step used previously shall be

introduced.
The change of the output signal to 0% of span shall be recorded.

asthe
time between the crossing of the backward extrapolation of asympto andthe|initial
output level and the time #,.
— [The difference between the dial markings and the resét tirhes\de i m the
recordings is to be reported for upward and downward steps i alue.
The tests in this clause do not always enable the ag ion to
be measured, particularly if a device for limiting integrgl actio
If this is so, appropriate tests shall evalu-
atimg body.
7.4 Dernivative action
7.4.1 Initial conditions
I imum
effq
742 T
4 sition
A). D% of
mes
— |Fér'the first tést, adjust rate time to its minimum graduated value. For the next test, pdjust
atetinre toits Tmaximum graduated-vatue,amd-finalty-adjust rate-time-to-an-intermediate

graduated value (for example 0.1 min, 2.5 min, and 0.5 min).

At time £, the ramp signal shall be triggered and two graphs similar to those of Figure 6,

page 57, shall be recorded.
The rate time T shall be directly read from these graphs as shown in Figure 6.

This test shall be repeated with the ramp signal applied in the opposite direction with an

output signal stabilized initially at approximately 90%.

The difference between the dial markings and the rate times determined from the
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montée aussi bien qu’a la descente, et les valeurs affichées sur le cadran sera exprimée en
pourcentage de la valeur nominale et notée.

Note. — Cet essai ne permet pas toujours de chiffrer la qualité de I'action par dérivation; en particulier, il ne permet
pas de chiffrer le gain maximal du fait de I’action par dérivation (voir article 10).

8. Action des grandeurs d’influence

8.1

8.2

8.2.1

8.2.2

Mesurer successivement I’action, sur la valeur de I’écart total permanent, d’'un certain
nombre de grandeurs d’influence, appliquées séparément. Les résultats doivent étre exprimés
en pourcentage de I'intervalle de mesure nominal.

Quand le point de consigne est élaboré a I'intérieur de I’appareil, mesurer, dans chaque cas,
Peffet des dlverses grandeurs d’mﬂuence Lorsque cela est souhalte on peut aussi mesurer

I : ionnelle,
Faction par lntegratlo et I’action par dérivation.
Conditions initiales
Les conditions initiales sont celles qui sont spécifiées da tous les
¢ssais décrits ci-aprés en boucle fermée, sauf indication cont
En utilisant un montage analogue a celui de la figuré 4 d’action
jpar intégration et par dérivation a leurs valeurs mipifale
1 de V plus
fortes que T et Tp. '
Influences climatiques
4 et mini-
ales recommandéesS par le insi s i " hliers des
empératures ambia i a8 i i i a I'intéri plage de
empérature qui|vient &€ ie: k20 efé R R , - , , +40°C,
55°C, +20°C. g ion d fin de ce
remier @ e réglage

u regulate 19:

température doit étre de £2°C pour chacun des paliers. Il
c-palier (normalement quelques heures), le laps de temps néces-
re de toutes les parties du régulateur soit stabilisée.

ariation de I’écart total permanent en pourcentage de I'intervalle dg mesure
ion de température de 10°C, ainsi que la température correspondant i chaque

Humiadiie (seulement pour les régulateurs électriques) (voir Publication 68-2-3 dela CEI)

Maintenir le régulateur pendant au moins 24 h dans une enceinte a la pression atmosphé-
rique a une température de 40 8°C avec une humidité relative égale a 93+2%.

A la fin de cette période, mesurer et noter I’écart total permanent en pourcentage de Pinter-
valle de mesure. Les régulateurs destinés a fonctionner dans une ambiance saturée doivent
étre soumis a I’essai additionnel suivant:

Le régulateur étant toujours en fonctionnement, abaisser la température en dessous de 25°C
en un temps non inférieur 4 1 h. L’enceinte doit rester fermée, de sorte que la saturation se
produise au cours de cette periode. Mesurer a nouveau I’écart total permanent dans ces condi-
tions.
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recordings are to be reported for upward and downward ramps in per cent of nominal
value.

Note. — This test does not always enable the actual performance of the derivative action to be measured and, in
particular, it does not measure the maximum gain due to the derivative action (see Clause 10).

8. Effect of influence quantities

The effect on the offset of a number of influence quantities, taken individually, shall be
measured. Results shall be expressed as percentage of nominal span.

When the set point value is generated internally, the effect of the various influence
quantities on it under each condition shall be measured. If desired, the effects of the various
influence-quantities-on-paramete vch-as-propertional—integral and-depivative-action may
als¢ be measured.

8.1 Inifjal conditions

Ihitial conditions are those specified in Clause 5. All tests dg arried

out|in closed loop configuration unless otherwise stated.
Using a circuit similar to that of Figure 2a, page 52, adjust the\resgt,a ate ti b their

Not¢. — Effects of influence quantities may be tested if requested at hig

8.2 Climatic influences

8.2.1 Almbient temperature (see I EC Publication 68-
The offset shall be measured at the

maxXimym'an ecom-
mended by the manufactucer and; ey areinclude of the
in turn:, 420 °C\(reference), 0°C, —10°C, —25°C, 420°C,

and without any further adjustment pf the
econd temperature cycle identical to the first shall

re shall be +2°C. Sufficient time (usually a few hours)

et is to be reported, together with the corresponding temperature,|in per

8.2.2 Humidiiy (electric controllers only)(see IEC Publication 68-2-3)

The controller shall be maintained for a period of at least 24 h in a chamber at atmospheric
pressure, at a temperature of 40_9°C with a relative humidity of 93+2%.

At the end of this period offset shall be measured and reported in per cent of measured
value span. Controllers intended for use where saturation can occur shall be subjected to the
following additional test: '

After the measurement at 93 % relative humidity the temperature shall be allowed to fall to
below 25°C in not less than 1 h. The chamber shall remain closed so that saturation shall take
place during this period. Offset shall again be measured in this condition.
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Aprés cet essai, procéder a un examen visuel de I’appareil, de facon i mettre éventuel-
lement en évidence les amorgages, les accumulations d’eau de condensation, la détérioration
des constituants, etc. '

Influences mécaniques
Position de montage

Mesurer la variation de I’écart total permanent provoquée par des inclinaisons de +10° par
rapport a la position de référence du régulateur. Effectuer quatre mesures correspondant a
des inclinaisons appliquées alternativement dans deux plans respectivement perpendicu-
laires.

Si une inclinaison de +10° est excessive de par la conception méme du régulateur, I’essai est
effectué en appliquant la variation d’inclinaison maximale admise par le constructeur. Dans
lIes cas d’utilisation en position non horizontale, des essais seront faits aussi«dans -cette
position.

Chocs

Effectuer cet essai conformément & la procédure décr
dation 68-2-31 de la CEI.

lgide de béton ou d’acier, est basculé autour d’ de : j ’afe quela

né par la
ition est

hoisie par accord entre le const
ce 1nfer1eure du spe01men et I

d"hﬂo_."'t

Le régulateur est soumis a une chute autoundechacune de ses-arétes inférieures.

A la fin de I’essai i cté ¢ mesurer

La procédure
ation 68-

._.
[}
e}
&
=
-
—
@]
o
&
=)

ko
@
3
)
=

Cl

k Publi-

(e

dgulateur
successi-
ité de la
’ithpulsion

frequences de résonance et de rassembler les mformatlons qui seront nécessaires pour la
recherche finale des résonances et, le cas échéant, pour I’épreuve d’endurance sur les
fréquences de résonance.

Au cours du balayage en fréquence, noter les valeurs de fréquence donnant lieu:
a) soit a des variations significatives de I’écart total permanent,
b) soit a des résonances mécaniques.

Noter les valeurs de fréquence pour lesquelles on a Q> 2, de fagon a les comparer aux
valeurs trouvées au cours de la recherche finale des résonances prescrites ci-apres.

Note. — Lefacteur Q est le rapport de I'amplitude de la résonance a celle du stimulus.
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83
8.3.1

8.3.2

833

After this test, a visual inspection shall be conducted to check for effects of flashover, accu-

mulation of condensation, deterioration of components, etc.

Mechanical influences

Mounting position

The change in offset caused by £ 10° inclinations from the reference mounting position of

the controller shall be measured. Measurements shall be made with tilt applied in both
tions in turn about two horizontal axes at right angles to each other.

direc-

Where a +10° inclination is excessive due to the design of the controller, the maximum
variation in inclination permitted by the manufacturer shall be used. In cases where the

intgnded mounting position i1s not horizontial, tests shall be conduciéd to~gstabli
performance of the controller in this attitude.

Shock
his test shall be made in'accordance with the test procedure B

he procedure of “dropping onto a face” shall be appligd asfollows:
With the controller in its normal position on a smoothk, hard, \n

es’in turn, one of which shall be the vertical axis. The r|
he mounting plate and of any mounting brackets us

Firkt stageé: Initial fesonance search

kh the

?—2-31.

rete or
manu-

is 30°,
he test

2-6.

ns for
ach of
gidity
ed for

{ue to

vibration, to determine resonance frequencies and to collect information which is necessary
for final resonance search and for endurance conditioning at resonance frequencies if

necessary.
During the vibration, frequencies causing:
a) significant changes in offset, or
b) mechanical resonances, shall be noted.
All the frequencies at which resonances with a Q-factor greater than 2 occur shall be

Note. — Q-factor is the amplitude of resonance divided by amplitude of drive vibration.

noted

in order-to be compared with those found during the final resonance search specified below.
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en fréquence doit étre continu et logarithmique. La vitesse de balayage doit

étre d’environ 0,5 octave par minute. Il convient que la gamme de fréquence a utiliser pour
I’évaluation des régulateurs pour processus industriels soit choisie dans le tableau ci-dessous

suivant le type

de conditions de fonctionnement et le genre de I’installation et qu’elle fasse

I’objet d’un accord entre constructeur et utilisateur.

Conditions de fonctionnement

la direction ou
tions.

Installation Fréquence des Amplitude créte a Accélération créte a
vibrations (Hz) créte (mm) créte (m/s?)
Salle de contréle 10460 0,07
(usage général)
_Mgn_tagp «in-situx» 603150 9
(vibrations peu sévéres) (

Deuxiéme phase: Epreuve d’endurance
Effectuer & nouveau ’essai qui vient d’étre décrit, mais y

fréquence de réso-

La durée totale de cette phase doit étre de 3 h, réparties de l\ onégale non seulerpent dans

les résonances ont été détectées ent dans ¥¢s deux autres direc-

Si, au cours de la premiére phase, aucy mise en
cvidence, balayer la totalité de la’gamme
Troisiéme phase: Recherche finaledes ré
Effectuer la recherche des résofances suiva émes modalités que la rechercHe initiale,
avec les mémes caractéristiques premicre
phase sera notée.
Mesures finales
A la fin de I’g on éven-
fuelle de Jéca
prmanent
randeurs
ui représente neuf séries de mesures dans le cas d’une alimentation en

courant

U vateur onmate

b) +10% ou la limite spécifiée par le constructeur si elle est inférieure
¢) —15% ou la limite spécifiée par le constructeur si elle est inférieure

2) Fréquence

a) valeur nominale
b) +2% oulalimite spécifiée par le constructeur si elle est plus étroite -
¢) —10% ou la limite spécifiée par le constructeur si elle est plus étroite

Reprendre le

s essais avec le signal de sortie égal a 100%, la tension et la fréquence étant a

leur valeur minimale pour les régulateurs électriques et la pression étant minimale dans le cas
des régulateurs pneumatiques. ‘
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Frequency sweeping shall be continuous and logarithmic. The sweep rate shall be approxi-
mately 0.5 octave per minute. The frequency ranges to be used for the evaluation of industrial
process controllers should be taken from the table below and selected according to the type of
operating conditions and kind of installation and agreed upon between manufacturer and

user.
Operating conditions
. Vibration frequency . Peak acceleration
Installation (Hz) Peak amplitude (mm) (m/s?)
Control room 10to 60 0.07

(general application)
1ald -

LAO-ta-1-50
OUTO1OU

low vibration level)

Sedond stage: Endurance conditioning
The test described above shall be repeated, but only at ]

frequency found during the first stage. .

whgre resonances have been found, but also in the t

If no resonance frequency has been found {
shall be swept continuously through(the

Thiyd stage: Final resonance search

earch
initial

he final resonance search shafl

of the

pmbi-
ations in the power supply (i.e., nine sets of measurements fpr a.c.

measurements for d.c. supplies).

1) Woltage or air pressure

a) nominal value
b) +10% or the manufacturer’s limit, if less
¢) —15% or the manufacturer’s limit, if less

2) Frequency

a) nominal value
b) +2% or the manufacturer’s limit, if narrower
¢) —10% or the manufacturer’s limit, if narrower.

The test shall be repeated with 100% output. For electrical controllers the supply voltage
and supply voltage frequency shall be minimum. For pneumatic controllers the supply
pressure shall be minimum.
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8.4.1.1 Dérive aprés mise sous tension (interruption de longue durée)

Maintenir le régulateur sans alimentation pendant 24 h, aucun signal d’entrée ne lui étant
appliqué. Les conditions ambiantes doivent étre conformes a I’article 5.

Applbiquer alors I’alimentation et le signal de mesure, ainsi que la valeur de consigne (s’ily a
lieu) ajustée 4 50% de I'intervalle de mesure. Noter la valeur de ’écart total permanent aprés
5minetaprés | h.

8.4.1.2 Interruption de courte durée (régulateurs électriques uniquement)

Effectuer cet essai en boucle ouverte, la sortie du régulateur étant réglée a 50% de Iétendue
de I’échelle.

Interrompre ’alimentation pendant:
5 ms, 20 ms, 100 ms, 200 ms, 500 ms
Provoquer cette interruption soit plusieurs fois au moment o}

ithentation

hlternative atteint sa valeur de créte, soit 10 fois a des instants ¢ urs de la
période de la tension d’alimentation.
Réaliser I’essai avec le temps d’action par intégration a % ithale et le

emps d’action par dérivation a sa valeur minimale.

Noter les valeurs suivantes:

preés;
8.4.1.3
Le régulateur étant s e e égléy sortie, la
fension d’alimentatien est\rédui : iation du
signal de sortie jainsi g itude a_du vent étre

hotées.
8.4.1.4 Surtensi;n

par tout

La capacité du condensateur se calcule d’apreés les valeurs d’énergie et d’amplitude

[lconvient de protéger les circuits d’alimentation au moyen d’un filtre cofvenable,
comprenant au moins une inductance de 500 uH capable de supporter le courant en ligne.

Appliquer, soit deux impulsions de chaque amplitude au moment ou la tension d’alimen-
tation atteint sa valeur de créte, soit un minimum de dix impulsions a des instants répartis de
fagon aléatoire par rapport a la tension d’alimentation. Enregistrer, le cas échéant, les phéno-
menes transitoires et les variations permanentes affectant le signal de sortie.

8.4.1.5 Protection contre l'inversion de la tension d’alimentation

Dans le cas d’un régulateur comportant une protection contre I’inversion de la tension
d’alimentation, on applique au régulateur la tension d’alimentation maximale inverse admis-
sible. Apres correction du branchement, noter toute variation de I’écart total permanent.
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8.4.1.1 Start-up drift (long interruption)

The controller shall be maintained for a period of 24 h with the power switched off and no
input applied. Ambient conditions shall be in accordance with Clause 5.

The power supply (and the measured value and, if relevant, set point input) shall then be
switched on with the set point adjusted to 50% of span. The offset shall be noted after 5 min
and 1 h.

8.4.1.2 Short interruption (electric controllers only)

The test shall be performed. in open loop with the controller output balanced at 50% of
span.

The power shall be interrupted for:
5 ms, 20 ms, 100 ms, 200 ms, 500 ms

This interruption shall be induced either several times when the supp
its peak value or 10 times at random.

hches

This test shall be performed with reset time set to its maximurx o lime set|to its
mirlimum value.

The following values shall be noted:
— fhe maximum transient change in output;
— fhe time taken for the output to reach and re

— pny permanent change in output.

8.4.1.3
ower
su al value for a period of 5 s. The char]ge in
out ansient shall be recorded.
8.4.1.4
A by capacitor discharge or by means giving equiyalent
way and\supe : e mains supply. The capacitor energy shall be 0.1 J and the
spik itude o, 300% and 500% overvoltage (percentage of mains [r.m.s.
voltage
T ¢ capacity of the capacitor can be calculated from the energy and the
amplitude.

The power supply lines shall be protected by a suitable suppression filter, consisting at least
of a choke of 500 uH, capable of carrying the line current.

Two pulses of each amplitude phased to mains peak voltage or alternatively at least ten
pulses randomly phased with respect to the mains supply shall be applied. Any transients
appearing at the output of the controller and any permanent output changes shall be
recorded. :

8.4.1.5 Reverse supply protection

For a controller incorporating protection against power supply reversal, the maximum
allowed reverse power supply voltage shall be applied. After correctly reconnecting the power
supply, offset shall be measured again and any change in offset reported.
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8.5 Perturbations électriques

Les essais des paragraphes 8.5.1, 8.5.2, 8.5.3, 8.5.4 et 8.5.5 sont effectués en boucle ouverte
avec une bande proportionnelle X, = 100%, un temps d’action par intégration T maximal
(effet minimal) et un temps d’action par dérivation Tp minimal (effet minimal).

8.5:1 Influence en mode commun (figure 7, page 58)
Cet essai n’est applicable qu’aux régulateurs dont les entrées et sorties €lectriques sont
isolées par rapport a la terre.
Pour les régulateurs comportant un isolement entrée/sortie, la borne négative de sortie doit
étre mise a la terre lorsque la perturbation en mode commun est appliquée aux bornes
~dentrée et vice versa.
I1 convient qu’un régulateur n’ayant pas de borne de terre soit mog

normalement dans un
pendant

ala
successi-
i doit étre

tinue a la
V courant
quée, avec I'une et l’autr e polarité.
0 V, C’est cette valeur inférieurg qui doit
étre appliquée. Co ECé ¢ atexn e doit étre appliquée qu’aux pornes de

Au cours deg\e rbatigii en mgde commun, le régulateur doit étre dlimenté a
partir d’'une source/de signaux d’entrée qui n’est pas affectée par les signaux|de mode

commu 3
étre une seufce

sateur de capa

mpthndpc d’e
pareils.

8.5.2 Influence en mode série (voi.r figure 8, page 59)

L’essai consiste & mesurer la variation du signal de sortie provoquée par I’injection, dans le
signal d’entrée électrique, d’un courant alternatif a la fréquence du réseau. Faire varier le
déphasage du signal injecté de 0° 2 360° par rapport 4 la tension d’alimentation du régulateur.

Pour les régulateurs a entrée en tension (voir figure 8a, page 59), la tension de mode série
doit étre graduellement augmentée jusqu’a obtention d’une variation moyenne du signal de
sortie de 0,5% de I’intervalle de sortie ou jusqu’a ce que la tension en mode série atteigne 1 V
créte de créte, selon la premiere valeur obtenue. Si le constructeur spécifie une valeur
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8.5 Electrical interferences

Tests 8.5.1, 8.5.2, 8.5.3, 8.5.4 and 8.5.5 shall be conducted in open loop, with proportional
band X, = 100%. Reset time 7} = maximum setting (minimum effect) and rate time Tp

minimum setting (minimum effect).

8.5.1 Common mode interference (Figure 7,‘page 58)

This test is only applicable to a controller with electrical inputs and outputs which are

isolated from earth.

For controllers which incofporate input/dutput isolation, the negative output terminal
shall be earthed while the common mode interference is applied to the input terminals, and

I

5011
sigmal sourc
its putput ter

promote consistency of methods and results among testmg agencies for a wide range of devices.

tential

ivye and

V, this

ich are

signal
er the
ACross
ource

on the

h input
edance
osen to

8.5.2 Series mode interference (see Figure 8, page 59)

This test shall be carried out by measuring the output change caused by the injection into
_the electrical input of an alternating current at mains frequency. The phase of the injected
signal shall be varied over 360° relative to the phase of the mains supply to the controller.

For voltage-input controllers (see Figure 8a, page 59), the series mode voltage shall be
increased gradually until the change of the mean output signal equals 0.5% of span or until the
amplitude of the series mode signal reaches 1 V peak whichever occurs first. If the manufac-
turer specifies a maximum value of less than 1 V peak, then this lower value shall be used. The
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maximale inférieure a 1 V, c’est cette valeur qui doit étre retenue pour I’essai. Noter la tension
de mode commun donnant une variation de 0,5% du signal de sortie ainsi que la composante
alternative.

Pour les régulateurs a entrée en courant (voir figure 8b, page 59), on utilisera un courant de
mode série qu’on augmentera progressivement jusqu’a une valeur limite égale 2 10% de
Pintervalle de mesure. Injecter ce signal perturbateur dans le signal d’entrée par toute
méthode compatible avec les impédances du circuit, par exemple avec I'amplificateur
sommateur représenté dans la figure 8b.

8.5.3 Misealaterre

Cet essai n’est applicable qu’aux régulateurs dont les entrées et sorties électriques sont
isolées de la terre.

L’essai consiste 4 mesurer la variation en régime permanent du sigfial desQrti€ grovoquée

par la mise a la terre successive de chaque borne d’entrée et de sortig’

8.5.4| Perturbations radioélectriques
era 1'objet

8.5.5| Perturbations provoquées par un champ magnétique
iflde méme
frequence que la source d’alimentation sur le s1g i i ré . Il|n’est pas

Soumettre le régulateur a un\champ ‘wmagnétique A be), dirigé

edel’on-
de I’inter-
hellement

Noter toute variation en régi
dulation induite dueg au champ ¢
valle de sortie. Réy :
perpendiculaires

¢ voisin de 400 A/m au centre ou prés du centre d’une bpbine circu-
pours et dans laquelle circulent 5 A.

8.6
pefmanent provoquée par une variation de 'impg¢dance de
¢’et la valeur maximale spécifiées par le constructeur doit étre
g, aprés stabilisation du régulateur conformément a I’articlq 5.
aire de la part du constructeur, effectuer un essai a impédgnce nulle
et un\essai & impédance infinie (a vide), la durée de I’essai étant d¢ 5 min et

8.7 'Essaiaccelere de vieillissement

8.7.1 Conditions initiales

Le schéma de principe de cet essai est indiqué sur la figure 2a, page 52, avec le commutateur
en position B, ou le générateur 3 est réglé pour délivrer un signal sinusoidal.

Les conditions initiales sont celles qui sont spécifiées a I’article 5.

8.7.2 Modalités de 'essai
" Effectuer cet essai en boucle fermée.

Mettre le régulateur en fonctionnement continu pendant un minimum de 7 jours, avec un
signal de mesure sinusoidal de fréquence 0,5 Hz et d’amplitude créte a créte égale a £25% de
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amplitude of the series mode signal corresponding to 0.5% effect shall be recorded. The a.c.
component of the output signal shall also be recorded.

For current-input controllers (see Figure 8b, page 59) a series mode current signal shall be
used, increased gradually to a limiting value of 10% of span peak. The interference signal
should be mixed with the input signal, in a method which is compatible with the circuit

impedances involved. An example of such a method using a summing amplifier with a current
output is illustrated in Figure 8b.

8.5.3 Earthing

This test is applicable only to controllers with electrical inputs and outputs which are
isolated from earth.

854 R

8.5.5

rected

e ripple content of the output shall be

The test shall be repeated with the

lof I m

to the
nfigu-

ircuit)
offset

pedback

8.7 Acqelerated overdtional life test

8.7.1 Initial conditions

A suitable circuit for this test is shown in Figure 2a, page 52, with the selector switch in
position B and with Generator 3 set to provide a sinusoidal signal.

Initial conditions are as specified in Clause 5.
8.7.2 Test procedure
This test shall be carried out in closed loop.

The controller shall be operated continuously for at least 7 days with a sinusoidal measured
value signal of frequency 0.5 Hz and a peak-to-peak amplitude equal to £25% of span
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Iintervalle de mesure et centré a 50%. Interrompre le signal sinusoidal chaque jour pour
permettre la mesure de I’écart total permanent avec une fréquence suffisante pour en détecter
la variation.

Noter la valeur maximale de variation de Iécart total permanent.

9. Caractéristiques du circuit de sortie et consommation de puissance
9.1 Energie consommeée et fournie

9.1.1 Généralités ‘
Il convient d’effectuer les essais successivement avec et, lorsque I’appareil s’y préte, sans
dispositif de commutation automatique-manuel. Quand I’essai est effectué avec un dispositif

€ commutation automatique-manuel, seul le modele de dispositif/recommand
constructeur du régulateur doit étre utilisé.

9.1.2 |Conditions initiales

Le schéma de montage de la figure 2a, page 52, (comm
utilisé pour cet essai.

Les conditions initiales sont celles qui sont spécifiées

9.1.3 |Débit d’air fourni ou évacué (régulateurs pneumatiques)
Tirer différents débits d’air de la conduite de

sortie)du régulateuret mesurer 1’éqart total
i rents.débits d’air dans la ¢onduite

b
pour chaque débit évaqué (voir
f
, la courbe de I’écart total permpnent en
fi
1) le débit maximal anent de 50%;
2) le débit maximal éV &Ca etmanent de 50%;
3) I’écart total pe ; Ebi ide 0,2 m3/h et de 0,4 m3/h*;
4) Técartt pe b, PX :
Une disc I e caractéristique de débit est appelée «zone morte du felais de

Puissance consommeée (régulateurs électriques)

I2impédance de charge étant 3 sa valeur de référence et 1a valeur de consigne ajustde a 90%
de I'intervalle de mesure, mesurer, en voltampéres, la puissance consommeée par le régulateur
a la valeur nominale de la fréquence et de la tension, et puis a la valeur minimale de la
fréquence et la valeur maximale de tension, spécifiées par le constructeur. Effectuer cet essai
une fois en mode automatique et une fois en mode manuel. '

9.2 Transfert automatique-manuel

Les performances du transfert manuel-automatique et vice versa seront évaluées comme
convenu entre constructeur et utilisateur. (Il est suggéré de mesurer tout changement en

* Les métres cubes sont ramenés aux conditions normales de pression et de température.
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centered on 50%. The sinusoidal signal shall be interrupted daily to permit values of the offset
to be measured sufficiently frequently to determine any change.

The maximum change in offset shall be noted.

9. Output characteristics and power consumption
9.1 Consumed and delivered energy

9.1.1 General

Tests should be carried out both with and, where applicable, without an auto-manual
station. When testing with the auto-manual station, only that type of auto-manual station
redommended by the controller manulacturer should be used.

9.1.2 Initial conditions
A suitable arrangement for conducting this test is shown i itch in
pogition B). '

nitial conditions are as specified in Clause 5.

9.13 A4
1 asured
for troller
ou uch as
thg
ge 60.
De
1)
2)
3) and0.4 m3/h*;

4) [offset wh
A disconti

h and 0.4 m3/h*.

Figure
flows

bd to a
troller

ith the load impedance adjusted to its reference value and the set point at 90% sphn, the
power consumed by the controller shall be measured in voltamperes at the nominal voltage
and frequency, and then at the maximum voltage and minimum frequency specified by the
manufacturer. This test shall be carried out first in the “automatic” position, then in the
“manual” position.

9.2 “Automatic”/“Manual” transfer

Assess the performance of - the “Automatic”/“Manual” transfer facility and the
“Manual”/“Automatic” transfer facility as agreed upon between user and manufacturer. (It is

* Cubic metres at normal conditions of temperature and pressure.
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10.
10.1

10.2

Réponse harmeonique
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régime permanent de la sortie causé par le transfert ainsi que la valeur de créte du régime tran-
sitoire.)

Facteur d’ondulation du signal de sortie

Avec le régulateur en configuration de boucle fermée, la valeur de créte a créte et la valeur
efficace de toute ondulation contenue dans le signal de sortie, ainsi que dans la composante
correspondant a la fréquence de I’alimentation doivent étre mesurées pour des signaux de
sortie de 10%, 50% et 90%.

Lorsque des signaux impulsionnels sont superposés au signal de sortie, il est nécessaire de
spécifier la bande passante de I’appareil de mesure utilisé et d’effectuer les mesures dans les
conditions de charge nominales avec une capacité de charge fixée conventionnellement a

L£00-a1-
J UlJl.

Dbjet des essais de réponse harmonique

Trois caractéristiques importantes de ’appareil peuvent &tre Brminée n de ces
bsais:

[¢}

ination,
h valeur
e (effet

La fréquence de coupure supérieure de I’actiof
régler la bande proportionnelle a 100%, e
maximale (effet minimal) et lgA¢ :
minimal).

ination,
h valeur
le (effet

h valeur
le de la

Ces que la
tairement

bnction-
ique.

nement normal: pelais et dispositifs de transfert pour la commutation manuel-automa

Le régulateur étant en boucle fermée (voir figure 2a, page 52), le commutateur ftant en
position B, 1€ générateur 3 reglé pour emetire des sighaux sinusoidaux, ajuster 1a valeur de
consigne a environ 50% de I'intervalle de mesure.

Un signal sinusoidal doit étre injecté a ’entrée du régulateur pour jouer le role de signal de
mesure. L’amplitude de ce signal doit étre assez faible pour éviter toute distorsion de la sortie.

La gamme de fréquence a explorer doit étre fonction des caractéristiques du régulateur et
doit permettre de déterminer w; et w, par leurs lignes droites asymptotiques (généralement
entre 10 Hz et 10—3 Hz) (voir figure 10, page 61). :

Les valeurs mesurées du signal de sortie et du signal d’entrée doivent étre simultanément
enregistrées a plusieurs fréquences, et les valeurs relatives du gain doivent en étre déduites. En
variante, on peut utiliser un analyseur de spectre.
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- 93

10.
10.1

10.2

proposed to report transient peak amplitude and steady-state change in output after the
transfer.)

Ripple content of electrical output

With the controller in closed loop configuration, the peak-to-peak and r.m.s values and the
mains frequency component of any a.c. ripple content of the output shall be measured with
10%, 50% and 90% output signals. '

When pulse signals are superimposed on the output signal, it is necessary to specify the
passband of the measuring instrument used, and to carry out the measurements under rated
load conditions with a load capacitance fixed by convention at 500 pF.

Frequency response

Application of frequency response tests
Three important instrument characteristics can be deterinines

hall be

1) High frequency cut-off of proportional action. }
T value

set to 100%, reset time to maximum value

2) eproportional band shall b¢ set to
e time to minimum value (mifjimum

effect).

3) Maximum deriva all be
set to 100% e scale
graduatie@

Not pscribed

may be

Tés

.

be tested with the equipment provided by the manufacturer for formal
op¢ration:manualrautomatic transfer switch relays and transfer devices.

With the controller in closed loop configuration as in Figure 2a, page 52, switch in
position B, generator 3 set for sinusoidal signal, the set point shall be set to approximately
50% of span.

A sinusoidal signal shall be applied to the controller as measured value signal. The
amplitude of this signal shall be sufficiently low to avoid distortion of the output.
The frequency range to be explored shall depend on the design of the controller and shall

allow the measurement of w; and w, by their asymptotes (generally from 10 Hz to 10~3 Hz)
(see Figure 10, page 61).

Measured value signals and output signals shall be recorded simultaneously at several
frequencies and the results used to determine relative gain values. Alternatively a spectrum
analyser may be used.
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10.3  Dépouillement des résultats
Tracer les courbes de Bode (amplitude-fréquence) pour un nombre suffisant de valeurs
mesurées des coefficients K;,, Ky, Kp, par exemple celles en accord avec le paragraphe 10.1
correspondant aux combinaisons suivantes:

I1.
11.1

546-1 © CEI 1987

Bande proportionnelle
KP (%) ) I Tp
1 100 Maximum Minimum
(ou hors service) (ou hors service)
1 100 Minimum Minimum
_ (ou hors service)
1 100 Maximum Valeur graduée
touhorsserviee) 7 %Almalv
Note. — Drautres essais d’analyse harmonique peuvent étre effectués pour détermin
Les courbes de Bode ainsi obtenues sont comparées a celles cor
(Yoir paragraphe 3.1).

-

Note. — Pourvu que les valeurs o, @, w3 et w4 soient suffisammeny €
mation est donnée par:

En outre:

oivent étre relevées.

Ebsais dive<>
Fssai de surténsis

pgulateur. be transformateur utilisé pour cet essai doit avoir une capacité d’au moins

Kpet Ki; (1 + Vp), ou Vp est le gajn maxi-
st le gain maximal d’action par intégration.

e et dont

emble et

ectée au
500 VA.

Augmenter lentement la tension d’essai jusqu’a la valeur spécifiée (voir tableau ci-dessous)
par échelons suffisamment petits pour qu’aucune surtension transitoire appréciable ne se
produise, puis la maintenir a cette valeur pendant 1 min et ensuite la diminuer lentement
jusqu’a zéro. '

Tension d’alimentation alternative ou . L.
continue (valeur efficace) (V) Tension d'essai (kV)
<60 : 0,5
>60a 130 1,0
> 130 1,5
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10.3  Analysis of test results

The Bode diagram (amplitude-frequency) shall be plotted for a sufﬁcient number of
measured values of factors Ky, Ky, Kp. For example, in accordance with 10.1 the combina-

tions shown below:

Proportional band
KP (%) TI TD

1 100 Maximum Minimum
(or off) (or off)

1 100 Minimum Minimum

(or off)

1 100 Maximum Maximum scale
{ar Aﬂ‘\ 3
terofty /’ﬁe%aen—

Nots

T
equlation (2b) (see Sub-clause 3.1).

Notg. — Provided that the values of @, @,, @3 and w, are far enough ap4

culation is:

Pamg

h addition:

shal| be given.

vat m integral gain.

11. Miscellaneou t
11.1 Vqltage test :
1k 3 &

et supply used by the controller.

vith a test voltage of substantially sinusoidal wave

ﬁlg to

imate cal-

NVp) where Vp is the maximum deri-

form,

all be
ind to

e and
ave a

The test voltage shall be raised gradually to its specified value (see table below), so that no
appreciable transient overvoltages occur. The test voltage shall be maintained at its maximum

value for 1 min. It shall then be gradually reduced to zero.

Supply voltage d.c or a.c. r.m.s. (V) Test voltage (kV)
<60 0.5
>60to 130 1.0
> 130 1.5
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12.

13.

14.
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Résistance d’isolement

Mesurer la résistance d’isolement entre chaque borne du circuit d’alimentation et la terre.
Effectuer la mesure avec une tension continue de 500 V, sauf si le constructeur spécifie une
valeur inférieure. Lorsque les bornes de sortie de ’appareil sont isolées par rapport 4 la terre,
mesurer la résistance d’isolement par rapport a la terre, a la tension maximale spécifiée par le
constructeur.

Note. — En accord avec le constructeur, cet essai peut, dans certains cas, ne pas étre effectué, par exemple lorsqu’il
s’agit d’une alimentation a trés basse tension.

Surcharge d’entrée

Dans les conditions de référence (voir article 5) et en utilisant le montage de la figure 2a,
page 52 avec commutateur en posmon B (boucle fermée), regler au moyen du generateur de
: : : g2 r égale a

L 50% de
é¢art total
2 bar a
éfo réel et

on 0% de I'intervalle de ’échelle).

Si possible, effectuer également cet essai pour u
donsigne w.

aleur de

fw!

ocumentation

Le constructeur doit fournir a ; gire d)é i otices d’installation) de mise
i égulateur. La liste des pieces de
echange et une liste des pieces de réghang ; mrhandé de garder en stock doivent

- @
=
w
@
L 1
<
—
o
&
[N
I
4
o
=
o
=
©
=,
@]
=
[N
[¢)
=
-
o

D~
L]
®
—
5
[¢]
=
=3
(¢}
=
=
[¢]
=
Qo
[=
=
=
Loed
(4]
w

, mule théorique donnant la rmeilleure
ekpression des caractéristigpes entrés/sortie cgulateur.
Pour satisfairg & < 5 8, certaines opérations doivent étre effectuées|selon la

procédure indiquée g_constricteu La personne qu1 effectue I’évaluation pgut ainsi
comment ‘ ptatig

oriception ou de réalisation du régulateur susceptibles de
en exploitation.
pér par exemple sur le degré de protection mécanique de$ parties
acti erch abilité des piéces de rechange avec des pieces d’origine, la piotection

qlatériaux.

Rapport d’évaluation

Outre les résultats d’essais, présentés conformément aux prescriptions de cette norme, le
rapport d’essai doit mentionner les points suivants:

— date et lieu des essais;

— référence 4 la présente norme;

— caractéristiques d’identification de I’appareil essayé (type, modéle, numéro de série, etc.);
— conditions de référence et d’essai, telles qu’elles sont définies dans la norme;

— incidents éventuels susceptibles d’avoir influencé les résultats; '

— remarques du constructeur sur les essais et leurs résultats.

1
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11.2  Insulation resistance

11.3

12.

13.

14.

The insulation resistance between each power supply terminal and earth shall be measured.
Unless the manufacturer specifies a lower value, this measurement shall be made using a
direct voltage of 500 V. In those cases where the instrument output terminals are isolated from
earth, the insulation resistance to earth shall be measured at the maximum voltage specified
by the manufacturer.

Note. — This test may be omitted by agreement with the manufacturer when, for example, the power supply is
extra-low voltage.

Input over-range

Under reference conditions (see Clause 5) and using the circuit shown in Figure 2a, page 52,
with the switch in position B (closed loop), the measured value signal shall be set to 50%

ovgrioaa(1.e., to a valu quat to U700 Da O DY ad]u 0 oenerator
Na. 3. The measured value signal shall then be set to 50% of span and = output
shall be stabilized at 50% and the offset measured. For instruments Kignals
(e.g. 0.2 bar to 1.0 bar, 4 mA to 20 mA), the test shall be repeated wj Signals
setto 0 (actual 0, not 0% of span).

[his test shall be carried out also, if possible, with 50% ad i the set ppint w.
Dogrumentary information

he manufacturer shall suppl lation,
commissioning, operation, routine rts list
together with a recommendation of thes ied.

he manufacturer shall also-state ¥ of the
in 1 < ’

['his standard sp ecified
by [the manufacture of the
instructions
Teq

] pration
sha

all involve, for instance: degree of enclosure of the working parts,
intercha spare parts with original parts, weatherproofing, reversal of ¢ontrol
action, efts
sfaras possible, an assessment of the quality of the components and material used ghould
alsp be’'made.

Test report

In addition to the test results, presented in accordance with this standard, the test report
shall include the following:

— date and place of tests;

— reference to this standard,;

— identification characteristics of the instrument tested (type, model, serial No., etc.);
— reference and test conditions, as specified in the standard;

— any significant occurrences likely to have influenced the results;

— manufacturer’s comments on the tests and the test results.
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15. Résumé des essais

Renseignements a fournir Se référera
Désignation Particle ou au
Unités ' Observations paragraphe
1. Ecart total permanent % de 'intervalle de Ecart total permanent maximal, 6
mesure positif et négatif pour trois réglages
de la bande proportionnelle: 100%,
minimal et maximal (ou les
graduations les plus proches)
2. Valeur de consigne % de I'intervalle de Différences entre valeurs indiquées et 7.1
consigne mesurées pour les valeurs de
consigne suivantes: 0%, 20%, 40%,
5090, 6070, 807 et 10070 da
croissant puis décroissan N
3. Joefficient d’action | Rapport (sans \/7.2
proportionnelle dimension)
« Hrreur de graduation % dela valeur graduée 122
4. Zone morte . %del’'intervalle de 12.3
mesure
5. Tlemps d’action par Minutes en ajusgant les valeurs 13
intégration es, minipmales et
pour des variations
ves et négatives
Hrreur de graduation % de la val 73.2
6. Tlemps d’action par Minutes levés en ajustant les valeurs
dfrivation aXimales, minimales et
intermédiaires pour des variations
d’entrée positives et négatives
Brreur de graduation Ecart par rapport a la graduation 714.2
7. Température, ian Variations de I’écart total permanent 82.1
-aux températures maximale et
minimale de fonctionnement et
pendant les cycles de température
\ spécifiés
de I'intervalle de Variation de I’écart total permanent 82.2
esure
o de 'intervalle de Variation de I’écart total permanent 813.1
mesure par 10° pour une inclinaison de 10° dans
chacune des quatre orientations
% de I'intervalle de Variation de I’écart total permanent 813.2
mesure résultant d’une chute sur une face.
Variation résultant d’une chute
Hbresurchacuncdes quatre-ar Stes
inférieures aprés basculement de
30° ou d’une hauteur spécifiée et
agréée
11. Vibrations mécaniques % de 'intervalle de Recherche des résonances 8.3.3
mesure 1) 10 Hza 60 Hz, 0,07 mm
2)60 Hz 4 150 Hz, 9,8 m/s?
Epreuve d’endurance aux fréquences
de résonance pendant 3 h
Vérification du bon état mécanique et
des variations de I’écart total
permanent
12. Variations de % de I'intervalle de Variations de I’écart total permanent 84.1
I’alimentation (tension ou mesure provoquées par des variations de
pression de1’air) +10% et ~15%de la tension ou de
la pression de Iair
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15. Summary of tests
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Designation

Information to be provided

Units

Remarks

Refer to clause
or sub-clause

1.

12.

. Offset

. Set point scale

% of span of measured
value

% of span of set point

Maximum positive and negative
offset for proportional band at
three settings: 100%, minimum and
maximum (or.the nearest scale
markings)

Difference between indicated values
and measured values at set points of
0%, 20%, 40%, 50%, 60%, 80% and

Proportional action factor

Dia] marking error

. Dead band

Res¢t time

Dia| marking error

Rat¢ time

Dia] marking error

bient tempcﬂ@

Ratio
(non-dimensional)

% dial marking

% of span of measured
value

Minutes

% dial markin

Minutes

span of measured
value per 10°

% of span of measured
P
value

7.1

H604
TOU 70 IIICICa

eviation from dial marking

Change in offset at maximum and
minimum operating temperatures
and during specified temperature
cycles

Change in offset

Change in offset due to 10° tilt in each
of four directions in turn

Change in offset due to dropping onto
a face. Change due to falling freely
after tilting on each of the four

8.2

8.2.

L=

8.3.1

8.3.

1=

Mechanical vibration

Power supply variations
(voltage or air pressure)

- % of span of measured

value

% of span of measured
value

bhottom. Al‘gee I-\y 30° or hy 2
specified and agreed distance

Resonance search
1) 10 Hz to 60 Hz, 0.07 mm
2) 60 Hz to 150 Hz, 9.8 m/s?

Endurance run at resonances for 3 h

Check mechanical condition and
change in offset

Changein offset for variations of
+10% and —15% of voltage or air
pressure ‘

833

8.4.1
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Renseignements a fournir Se référer &
Désignation I’article ou au
Unités Observations paragraphe
13. Variations de % de I'intervalle de Variations de I’écart total permanent 8.4.1
’alimentation (fréquence) mesure provoquées par des variations de
fréquence de +2% et — 10%
14. Variationsde %del’intervalle de Variations de I’écart total permanent, 8.4.1.1
I’alimentation (Dérive mesure mesurées 5 min et 1 h aprés avoir
aprés mise sous tension appliqué I’alimentation, le
(interruption de longue régulateur étant resté auparavant
durée)) non alimenté pendant 24 h; cela
pour une valeur de consigne & 50%
desonintervalle
15. Variationsde Pourdes infe;mpﬁnns de Sms 268ms R4.1.2
P’alimentation 100 ms, 200 ms et 500 ms et pour de
(ipterruption de courte temps d’action par intégratipn
dpirée) ini
% de I'intervalle du
signal de sortie -
Secondes
% de I'intervalle du
signal de sortie
16. Blaisse de la tension % de I'intervalle de
djalimentation sortie
17. Surtensions transitoires % de I'intetvalle
djalimentation sortie
spécifiées superposées a la tension
’alimentation
18. Pfotection contre riation de I’écart total permanent 8l4.1.5
I'{nversion de la tensi apres correction des connexions
dlalimentation
19. Injfluence en glode Variations en régime permanent du 815.1
cogmmun signal de sortie ou de toute
amplitude de I’ondulation résultant
d’un signal alternatif de 250 Ven
valeur efficace a la fréquence du
réseau, appliqué successivement
entre la terre et chacune des bornes
d’entrée et de sortie (la phase du
signal variant de 360° par rapport a
celle du réseau d’alimentation)
Répéter I’essai avec 50 V courant
" continu ou 1 000 fois I'intervalle du
, signal d’entrée
20. Injfluence en mode série % de I'intervalle du Variation du signal de sortie résultant 8§5.2
signal de sortie d’un signal alternatif 1 V créte a
créte a la fréquence du réseau
d’alimentation, appliqué en série
aux bornes d’entrée (la phase du
signal variant de 360° par rapport a
celle du réseau d’alimentation)
21. Mise alaterre % de I'intervalle de Variation permanente du signal de 8.5.3
sortie sortie résultant de la mise a la terre
successive de chacune des bornes
d’entrée et de sortie
22. Perturbations Selon spécification du constructeur 8.54
radioélectriques
23. Perturbations % de I’intervalle de 400 A/m a 10% et a 90% de I’intervalle 8.5.5

électromagnétiques

sortie

de sortie
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Designation

Information to be provided

Units

Remarks

Refer to clause
or sub-clause

14.

13.

16.

17.

20.

21.

22.

23.

Power supply variations % of span of measured Change in offset for frequency 8.4.1
(frequency) value variations of +2% and — 10%
Power supply variations % of span of measured Change in offset after 5Smin and 1 h 8.4.1.1
(start-up drift (long value from switching on after being off
interruption)) for 24 h. For set point at 50% of
: span
. Powersupply variations For interruptions of 5 ms, 20 ms, 8.4.1.2

(shoft interruption)

Power supply depression

Power supply transient
overvoltages

. Revprse supply protection

. Common modg,
intefference

Serigs'moéde interference

% of span of output

Seconds

% of span of output

% of span of output

% of span of butput

% of span of output

100 ms, 200 ms, 500 ms at and for
maximum reset and minim
times

Charfge in offset after correct
reconnection

Change in steady-state output or any
ripple due to a 250 Vr.m.s. a.c.
mains frequency signal (varying the
phase 360° with respect to mains) -

 applied between earth and each
input and output terminal in turn

Repeat with 50 V d.c. or 1 000 times
input span

Change in outputdueto 1 V

8.4.1.5

8.5.

Earthing

Radio interference

Magnetic field interference

% of span of output

% of span of output

peak-to-peak a.c. mains frequency
signal (varying the phase 360° with
respect to mains) applied in series
with the input terminals

Change in output signal due to
earthing each input and output
terminal in turn

As specified by manufacturer

400 A/m at 10% and 90% of
output span

8.5.4

8.5.5
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