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Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
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présente puljlication.
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reportera a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V.E.L), qui est établie sous forme de
chapitres séparés traitant chacun d’un sujet défini, I'Index géné-
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phical and letter symbols

Only special graphical and letter symbols are included in
this publication.

The complete series of graphical symbpls approved by the
IEC is given in IEC Publication 117.

Letter symbols and other signs approyed by the IEC are
contained in IEC Publication 27.

Other IEC publications prepared by|the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to tHe inside of the back

qui énumere Tes aufres publications de la CEIL préparces par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

cover, which lists other IEC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’EVALUATION DES PERFORMANCES DES REGULATEURS
A SIGNAUX ANALOGIQUES UTILISES DANS LES PROCESSUS INDUSTRIELS

1) Les décisiofs ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, prépdrés

représentés
internation

2) Ces décisio

3) Dans le bul
régles nati
divergence
en termes ¢

PREAMBULE N

'th d’Etudes ou sont
tous les Comités nationaux s’intéressant 2 ces questions, expriment dans l3/pkt esure ﬁsible un accord

h1 sur les sujets examings.

hs constituent des recommandations internationales et sont agréées co ibnaux.

t d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le vee
nales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mes
bntre la recommandation de la CEI et la régle nationale corpe
[airs dans cette derniere.

doptent dans leurs
permettent. Toute
gure du pogsible, étre indiquée

La présepte norme a été établie par le Soys—¢ d’Etudes N° 65
de la CEI:

Un projet fut discuté lors deda réyni e\ mités nationaux
selon la Prgcédure Accélérge emma )4 fut soumis a
I’approbatign des Comités nati i sgle~desSix Mois en octobre 1974.

Les pays

Israél

Ttalie

Japon
Pologne
Portugal
Royaume-Uni
Suede

Suisse

Tchécoslovaquie

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:

Publications n° 68-2-6: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, deuxiéme partie: Essais, Essai Fc: Vibrations

(sinusoidales).
68-2-31: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, deuxiéme partie: Essais, Essai Ec: Chute
et culbute, essai destiné en premier lieu aux matériels.

160: Conditions atmosphériques normales pour les essais et les mesures.
348: Régles de sécurité pour les appareils de mesure électroniques.
381: Signaux analogiques & courant continu pour des systémes de conduite de processus.

382: Signal analogique pneumatique pour des systémes de conduite de processus.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF EVALUATING THE PERFORMANCE OF CONTROLLERS
WITH ANALOGUE SIGNALS FOR USE IN INDUSTRIAL PROCESS CONTROL

FOREWORD, JAERN

%\q 11 the National

that sense.

1) The formal deisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Corh
Committees halving a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, 4
on the subjects|dealt with.

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

3) In order to prqmote international unification, the IEC expresses the wish that 2 a opt the text of
the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditio il pexmit) A divérgence between the IEC
recommendation and the corresponding national rules should, as far as possib o8

This standar At 3, ¥ ents of Systems, of IEC Technical Committee
No. 65, Industr

mmittees for
Office)4 was

A draft was discussed at the
approval under [the Accelerated
submitted to th¢ National Co

The following countr@

Aus

Japan

Poland

Portugal

South Africa (Republic of)
Spain

Sweden

Switzerland

United Kingdom

United States of America

Other 1EC publications quoted in this standard:

Publications Nos. 68-2-6: Basic Environmental Testing Procedures, Part 2: Tests, Test Fc: Vibration (Sinusoidal).

68-2-31: Basic Environmental Testing Procedures, Part 2: Tests, Test Ec: Drop and Topple, Primarily for Equip-
ment-type Specimens.

160: Standard Atmospheric Conditions for Test Purposes.

348: Safety Requirements for Electronic Measuring Apparatus.

381: Analogue D.C. Current Signals for Process Control Systems.

382: Analogue Pneumatic Signal for Process Control Systems.
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METHODES D’EVALUATION DES PERFORMANCES DES REGULATEURS
A SIGNAUX ANALOGIQUES UTILISES DANS LES PROCESSUS INDUSTRIELS

AVANT-PROPOS

Les méthodes d’évaluation données dans la présente norme sont destinées a étre utilisées par les constructeurs
pour déterminer les performances de leurs produits et par les utilisateurs, ou tout organisme d’essai indépendant,

pour vérifier les performances spécifiées par le constructeur.
N\ .
biantexd aiimentation, etc.,
ndre-gn considération

is spécialement
peut convenir

Les essais| spécifiés dans la présente norme, comme la plage de tempcrature
correspondept & ’usage le plus courant. Par conséquent, les valeurs spécifiées ici€on
en I’absence|d’indication contraire du constructeur.

Les essais|spécifiés dans la présente norme ne sont pas forcément su
adaptés a dgs conditions exceptionnellement sévéres; inversement, ung séhig d’
3 des instrur
bs spécifications
bnstructeur sera

Une liaisq
du construct
invité a com

1. Domaing

‘La présen| iels utilisant des

signaux ana

h qu’ils peuvent
soient continus.

Bien que
en principe gtre applig

\

es performances

Lorsqu’upe ¢ tion \compléte en accord avec la présente norme n’est pas nécessaire, les pssais demandés
devront étrg effectués urs résultats présentés conformément aux paragraphes correspondants de cette norme.
Le programime—lessats-sera—fixé-paraccord—mutuel entre constructeur et achetenr_en tenant compte de la nature

et de Iimportance particuliére du matériel concerné.

3. Relations fondamentales

3.1 Relations entrée/sortie d’un régulateur idéalisé

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

‘ d(X — W)
Y- Y, = Kp(X — W)+K1f(X— W) dt + Ky ————

(o

M

* publication 381 de la CEI: Signaux analogiques & courant continu pour des systemes de conduite de processus, et Publication 382
de la CEI: Signal analogique pneumatique pour des systémes de conduite de processus.
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METHODS OF EVALUATING THE PERFORMANCE OF CONTROLLERS
WITH ANALOGUE SIGNALS FOR USE IN INDUSTRIAL PROCESS CONTROL

INTRODUCTION

The methods of evaluation given in this standard are intended for use by manufacturers to determine the per-

formance of their products and by users, or independent testing establishments, to verify manufacturer’s per-
formance specifications.

The tests specified in this standard, e.g—the-range-of-ambien mperatire W
which commonly arise in use. Consequently, the values specified herein shall be used
specified by the [manufacturer.

cpresent those
r values are

’ Qunusually

form within

The tests spec
arduous duties;
a more limited fange of conditions.

It will be ap
manufacturer. N
is being decided

dy and the
programme
the results.

1. Scope

This standard
which are in acg

hous signals

It should be n
in principle to ¢

h be applied

2. Object

This standard fis i
process controlk

When a full e
performed and t| epodted in accordance with those parts of the standard which are relevant.|The testing
programme should be subjectto agreement between manufacturer and purchaser, depending on the nafure and the
extent of the equipment dealt with,

ify m methods of tests for the evaluation of the performance of industrial-
ut and output signals.

3. Basic relations

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:

Y—Y°=KP(X—W)+K1f(X—W)dt+KDd(—Xdﬂ (1)
> t

* IEC Publication 381, Analogue D.C. Current Signals for Process Control Systems, and 1EC Publication 382, Analogue Pneumatic
Signal for Process Control Systems.
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ou:
Y—YO—KP[(X—W)+lf(X—W)dt+TD%X—_—W—)] )
TI dt

[+}

Ces équations sont applicables aux régulateurs pour lesquels il n’y a pas d’interaction entre les coefficients
Ky, K, et Kp,. Si I’on tient compte de cette interaction, I’équation du régulateur idéalisé peut s’écrire comme suit:

, 1 T'p _
Y—Yo»—KPA{(X—W)+A—T,I£(X—W)dt+—z»a‘(X W)} 3)

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

L AN “

= temps en minutes

= signgl de sortie

~ signdl de sortie au temps ¢ = o (sortie du régulateur équilibrg
= valeyr de la mesure

t
Y
Y,
X
W = valeur de la consigne
Kp = coefljcient d’action proportionnelle
K; = coefijcient d’action intégrale
Ky, = coefiicient d’action dérivée
T; = temps de dosage d’intégration (TI =

Tp = temy

— == opéra
dt

Notes 1. — L
2. —Lg
sig|

action directe » au

Il existe df le, du régulateur
dans lequel ivationgst a é, non pas a (X — W), mais uniquement a la valeur de mesuge X.

L’équatlé

1 ¢ T, d
Y_YO:KPA[(X~W)+——f(X~W)dt+-2—X )
AT A dt

3.2 Limitations

Les équations décrivant la performance d’un régulateur réel sont habituellement dlfferentes des équations (1) a
(5) parce qu’elles comportent des constantes de temps et des limitations.

Deux différences typiques par rapport aux équations d’un régulateur idéalisé peuvent étre exprimées comme suit:

a) Gain maximal d’action intégrale V;

Le gain par intégration des régulateurs réels n’étant pas infini, la partie intégrale des équations (1) et (2) est
une approximation de la réponse réelle dans le seul cas de fréquences suffisamment élevées. Aux fréquences
basses, lintégrale d’un régulateur (soit les termes d’intégration de I’équation (2)) peut &tre exprimée dans le
domaine des fréquences comme suit:
F o Ky ©
1+ jo T; Vy


https://iecnorm.com/api/?name=c4b3b3e9acff692135c1447f6eccb4c6

or:

@

[ 1} d(X—W)}
Y- Y, = Kp [(X — W)+—j(X~ Wydt + Tp— 2
1)

dt

These equations are valid for controllers with no interaction between the factors Kp, K; and Kpy. The equation
for idealized controllers with interaction taken into account may be written as:

o - 1 ~ Tpd
Y—YO_KPA[(X W)+m£(X Wy de+ =2 — (X W)] 3)

In this formula, 4 is the interaction factor that depends on the structure of the controller. It can often be
written as:

A:]+TD AN 4)

where :

t = time, in inutes
Y = output sﬂn;nal
Y, - output signal at time ¢ = o (controller output balance)
X = measured value

W = set point|value

K, = proportignal action factor

Ky

Ky

= integral 4ction factor
= derivativg action factor

. . . Ky
= integral 4ction time 77 = —

-t
i

Ty = derivativg action time (TD

— -= differentia| operator

ds
Notes 1. — This stgndard is@

2. — The faq
sign an|

th the positive

There are cotf only to the

measured value
Equation (3)4

1 T, d
Y YozKPA(XfW)Jr—f(X—W)dt—k—D—X (5)
AT A dt

10

3.2 Limitations

The equations describing the performance of an actual controller are usually different from equations (1) to
(5) because they include time constants and limitations.

Two commonly encountered deviations from the idealized controller equations can be expressed as follows:

a) Maximum integral gain V;

Because of the finite integral gain of actual controllers, the integral part of equations (1) and (2) is an approxi-
mation of the actual response only for sufficiently high frequencies. For low frequencies, a controller may have
an integral (integral term of equation (2)) expressed in the frequency domain as follows:

V
F =K !

e —— (©)
1+ jo Ty V;
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b) Gain maximal d’action dérivée Vy

Le gain par dérivation des régulateurs réels étant limité, les termes de dérivation des équations (1) et (2) fournis-
sent 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’introduire.

Le terme de dérivation de I’équation (2) peut donc étre exprimé dans le domaine des fréquences comme suit:

s j» Kp
action dérivée et constante de temps F = ——— N
1+ jo Ty
ou
. . . e 1 + jo Tp
action proportionnelle, action dérivée et constante de temps F = Kp ————; ®)
1+ jo Ty

j = VY~ §tw est Ia pulsation
T — constante de temps d’un retard du premier ordre

K;

Le rappoft —2 peut étre constant pour toutes les valeurs réglables de \ [2\gonceptt }u régulateur);
' Ty Tp (o . N i
dans ce cas, le rapport —= est appelé gain maximal d’action dérivée ou

I

3.3 Graduation des régulateurs

Les coeffigients et les temps d’action figuraft dans le€¢ hée une description
idéalisée du| comportement d’un régulateur. Lsurs ¥alev S diffégér des valeurs des graduations marquées
sur le régulpteur. Les relations entre les valours des s et les valeurs réelles — ce sont les « formules

d’interaction » — doivent &tre fournies par le co

fructens, slations peuvent &tre expriméeq soit sous forme
algébrique, poit sous forme de e ble diagta .
4. Définitipns Q

4.1 Bandelproportionpe

La bande orLi > régulateurs linéaires, exprimée en pour-cent, est alors donnée par I’expression:
100
4 Xp= —
Ky

4.2  Action ditecte

Le signal de sortie Y croit avec un accroissement de la valeur mesurée X.

4.3  Action inverse

Le signal de sortie ¥ décroit avec un accroissement de la valeur mesurée X.

4.4 Ecart total permanent

Différence entre la valeur mesurée X et la valeur de consigne W en régime établi.

4.5 Régulateur proportionnel (P)

Régulateur qui produit seulement une régulation par action proportionnelle.
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b) Maximum derivative gain V7,

Because of the limited derivative gain of actual controllers, the derivative terms of equations (1) and (2) are an
approximation of the actual response only for sufficiently low frequencies. In the most simple case, there may

be additional time constant and proportional terms.

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

. . jo Kp
derivative and time constant F = ————
1+ jo Ty
or
. L . I + jo Ty
proportional, derivative and time constant F = K, ———=
1+ jo T;

9

(®)

j = V1 and @ angutar frequency
T = time constapt of a first order time delay

K
The ratio —2 may be constant for all adjustable values of Ty (depending up

Iy

. Tp . . N .
in that case, the tatio —2 is called maximum derivative gain or V.
TI

3.3 Dial markings of actual controllers

The action fadtors and action times as used ir
performance of f controller. Their values may diffs
controller. The relationship between the dial marking value

shall be provided by the manufacturer. The relationship g,
diagrams, etc.

4. Definitions

4.1 Proportiondl band

The proportional b

<

4.2 Direct actinlg

oKth >ontroller);

\lues of the
formulae ”,
iphs, tables,

Output Y increases with increase in the measured value X.

4.3  Reverse acting

Output Y decreases with increase in the measured value X.

44 Offset

The steady-state difference between measured value X and set point W.

4.5 Controller, proportional (P)

A controller which produces proportional control action only.
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4.6  Régulateur proportionnel + dérivée (PD)

Régulateur qui produit une régulation par action proportionnelle, plus une action dérivée.

4.7 Régulateur proportionnel + intégrale (PI)

Régulateur qui produit une régulation par action proportionnelle, plus une action intégrale.

4.8 Régulateur PID

Régulateur 4 actions composées qui produit une régulation par action proportionnelle, plus une action intégrale
et plus une action dérivée.

yAERN

5. ConditiLns générales d’essais

Les conditions de référence spécifiées dans cette norme sont en accord a a Rublisati )O de la CEI:
Conditions|atmosphériques normales pour les essais et les mesures.

5.1 Conditions d’environnement

5.1.1 Conflitions ambiantes recommandées pour les mesures

Plage de température
Humidité relative
Pression atmosphérique
Champ électromagnétique

La vitesge maximale de varidts emIps i en 10 min. Ces
conditions peuvent étre conformes aw i

5.1.2  Atmospheére ngxkmale
Tempér@

Cette atmosphie I¢ $ alcul, les valeurs
econnu que, trés
hére normale de

obtenues p|
souvent,
référence n

Cette atmhosphére forme aux conditions normales de fonctionnement de référence générglement indiquées

par le constructeur.

5.1.3 Conditions atmosphériques normales pour les mesures d’arbitrage

Lorsqu’on ne connait pas les facteurs de correction 4 utiliser pour ramener les parametres qui varient en fonction
des conditions atmosphériques aux conditions atmosphériques normales et lorsque les mesures effectuées dans la
plage recommandée de conditions atmosphériques ambiantes ne sont pas satisfaisantes, des mesures répétées
peuvent étre effectuées dans des conditions atmosphériques sévérement commandées.

Pour les besoins de cette norme, les conditions atmosphériques normales pour les mesures d’arbitrage sont
les suivantes:

Valeur nominale Tolérance
Température 20 °C +2°C
Humidité relative 65% + 5%

Pression atmosphérique 860 mbar & 1 060 mbar —
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4.6  Controller, proportional + derivative (rate) (PD)

A controller which produces proportional plus derivative control action.

4.7 Controller, proportional + integral (reset) (PI)

A controller which produces proportional plus integral control action.

4.8 Controller PID

Controller with compound action which produces proportional, plus integral, plus derivative actions.

yAERN

5. General test gonditions

Reference conglitions specified in this standard are in accordance with IEC Rub
pheric Conditions for Test Purposes.

5.1 Environmenial conditions

5.1.1 Recommended range of ambient conditions for test measure

Temperature range 15°C to 35°C
Relat{ve humidity 45% to 75%,
Atmoppheric pressure 860 mbar to 1 068
Electqomagnetic field  value to be st

on\60; Sta >dAtmos-

The maximum |rate of temperature/Ch ST t&st shall be 1 °C in 10 min. These| conditions

may be equivalent to normal operating

5.1.2  Standard Keference apmosp
Tempgrature 6
Relati idi
Atmo

This standard 1 g hat atmosphere to which values measured under any other afmospheric

conditions are ¢

is recognized, however, that in many cases a correction| factor for

humidity is not<possihls, uch Cgses, the standard reference atmosphere takes account of tempdrature and

pressure only.

This atmospher

the normal reference operating conditions usually identified by the marmfacturer.

5.1.3  Standard atmosphere for referee measurements

When correction factors to adjust atmospheric-condition sensitive parameters to their standard reference
atmosphere values are unknown, and measurements under the recommended range of ambient atmospheric
conditions are unsatisfactory, repeated measurements under closely controlled atmospheric conditions may be

conducted.

For the purpose of this standard, the following atmospheric conditions are given for referee measurements.

Nominal value Tolerance
Temperature 20 °C 4+ 2°C
Relative humidity 65% + 5%

Atmospheric pressure 860 mbar to 1 060 mbar —
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Cette atmosphére est conforme aux conditions normales de fonctionnement de référence généralement indiquées
par le constructeur.

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 CEL

5.2 Conditions d’alimentation

5.2.1 Valeurs de référence

Valeurs indiquées par le constructeur.

5.2.2 Tolérances *

1) Alimeuntation électrique O\
— tensiqn nominale + 1%

— fréquence nominale + 1%

— distogsion harmonique inférieure a 59 (en courant altery

— facteyr d’ondulation inférieur a 0,1 9 (en couray

2) Alimeptation pneumatique
— presslon nominale +1%
— temp¢rature de Pair d’alimentation

— humidité de ’air d’alimentation ins de 10 °C a la température du

— sans huile, ni poussiére.

5.3 Impédance de charge

Utiliser, comme valeur de

Pour les charge doit étre
prise égale|a
— la valey tension continue;
— la valey

Pour les dance de charge
utilisée do auterie rigide, d’une longueur de 2,5 m, d’un diamétre iptérieur de 4 mm
suivi d’ung

Note. — Ce s essais dynamiques,

fa g

5.4 Autrds eonditions

— Signaux d’entrée: les tensions parasites induites ou les fluctuations de pression ne doivent pas avoir d’effet
sur les résultats de la mesure.

— Position du régulateur en fonctionnement: position normale spécifiée par le constructeur. Cependant, il convient
que la position du régulateur ne change pas de plus de 4-3° suivant chaque axe pendant toute la durée de I’essai.

— Influences mécaniques extérieures: elles doivent étre négligeables.

La précision des méthodes de mesure utilisées pour les essais doit étre indiquée dans le rapport d’essai. Elle doit
étre au moins quatre fois plus grande que celle du régulateur essayé.

Pour les besoins des essais suivants, le régulateur peut étre «stabilisé» de la fagon suivante (voir lafigure 1, page 46):
1) Mettre le régulateur en fonctionnement boucle fermee.
2) Ajuster la bande proportionnelle a la valeur spécifiée.

* Des informations supplémentaires sur la classification de ’alimentation électrique et pneumatique sont en préparation.
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This atmosphere is equivalent to the normal reference operating conditions usually identified by the manufacturer.

For tropical, sub-tropical or other special requirements, alternate referee atmospheres are given in IEC
Publication 160.

5.2 Supply conditions

5.2.1 Reference values

The values specified by the manufacturer.

5.2.2 Tolerances*

1) Electrical supply TN\
— rated voltage +1%

— rated frequdncy + 1%

— harmonic distortion less than 59 (a.c. supply)

— ripple content less than 0.1 9 (d.c. supply)

2) Pneumatic supply
— rated pressufre 4 1%

— supply air tgmperature ambient temperature 4- 2 °C

— supply air hpmidity dew point at least 10 °C belo

— oil and dust|free.

5.3  Load impedapce
The value given| by the manufactupér

For electric controllers, if the ma

— the minimum yalue sp

— the maximum permissible*va

h equal to:

Unless otherwis¢ stated nanufy e pneumatic controllers, a 2.5 m length of 4 mm internall diameter
rigid pipe followed

Note. — This arrangg
given in Figy

bnfiguration

5.4  Other conditipus

— Input signals: spurious induced voltages or pressure fluctuations which may affect the measurement shall not
be present.

— Controller position during operation: normal attitude specified by the manufacturer. Throughout each test,
however, the attitude of the controller should not change more than - 3° along any axis.

— External mechanical constraints: they shall be negligible.

The limit of error of the measuring methods used for the tests shall be stated in the test report and shall be
smaller than or equal to one-fourth of the stated limit of error of the instrument tested.

For the purpose of the following tests, the controller may be stabilized in the following manner (see Figure 1, page46):
1) Set the controller in closed loop.
2) Set the proportional band to the value stated.

* Further information regarding electric power and pneumatic power classifications is in preparation.
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3) Ajuster I’action dérivée a la valeur minimale (temps de dérivation minimale ou mise hors circuit).

4) Ajuster I’action intégrale & la valeur maximale (temps d’intégration minimale).

5) Ajuster la grandeur d’entrée a la valeur spécifiée.

6) Ajuster la valeur de consigne et, si nécessaire, le circuit d’adaptation pour obtenir la valeur de sortie désirée.
7) Afficher I’action intégrale a sa valeur minimale (temps d’intégration maximale ou mise hors circuit).

8) Ouvrir la boucle si cela est demand¢ par I’essai.

6. Ecart total permanent

Cet essai s’applique uniquement aux régulateurs a action intégrale. Utiliser, pour cet essai, la configuration du
circuit représentée & la figure 1, page 46, ou un schéma équivalent.

Appliquft Te stgnat decomsigne W et fo-sigmatd —¥-Fentrée-d ifférentiel. Placer

le commuthteur de sélection en position B de fagon a obtenir la stabilité.

de sortie Y du
¢e X.

En chanlgeant la valeur de la polarisation du circuit d’adaptation, on pe
régulateur|sur toute I’échelle, pour chaque valeur de consigne W du régula

6.1 Condjtions initiales

Les conHitions initiales sont celles indiquées & Particle 5. Aj e S a Peffet maximal
(T; minimgl) et le temps d’action dérivée a Deffet minimal ATin it si ibfle).

6.2 Modalités de I'essai

Mettre e régulateur en fonctionnement sélection étant en

position B, le régulateur en paSition getie

— Ajustet la valeur de copsigne le du générateur 3,

ajuster| également la sortig d

— Mesurgr 1’écar
— Répétgr la mesuxg

maximale (ou & la

valeur bux réglages. Cette
opérat (', 509 et 909 et
des trqi

lle étant ajustée a
ue d’échelle.

— Répétq
100 9%
— Déduif
indiqug

de proportionnelle

— On pepitefféctuer des relevés complémentaires avec d’autres valeurs de la bande proportionnelle ou de la consigne
en des points particuliers, alin d INTEIpoIeT entie CETTITTS Teteves précédentstorsgu’-y-a—ded variations impor-
tantes de I’écart total permanent.

— Sila graduation d’échelle du régulateur & essayer n’est pas directement exprimée en termes de coefficient d’action
proportionnelle, de temps de dosage d’intégration et de temps de dosage de dérivation, les relations liant les
valeurs marquées aux paramétres utilisés dans la présente norme devront étre précisées. Utiliser la méthode
indiquée au paragraphe 6.2, I’appareil étant réglé sur la graduation d’échelle correspondant aux valeurs spécifices

au paragraphe 6.2.

6.2.2 Influence de la variation des valeurs de Ty et T, (essai en boucle fermée)
Ajuster le point de consigne W a 50 %, la sortie Y & 509 et la bande proportionnelle Xp a 100 7.

Le temps de dosage d’intégration étant réglé 4 sa valeur minimale, faire varier le temps de dosage de dérivation
de sa valeur minimale & sa valeur maximale en passant par une valeur intermédiaire (par exemple 0,1 min, 0,5 min

et 2,5 min).
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3) Set the derivative action for minimum effect (minimum derivative action time or off).

4) Set the integr
5) Set the input

al action for maximum effect (minimum integral action time).

to the value stated.

6) Adjust the set point and, if necessary, the adapting circuit in order to obtain the desired output.

7) Set the integral action for minimum effect (maximum integral action time or off).

8) Open the loop if required by the test to be performed.

6. Offset

This test applies only to controllers with integral action. The circuit arrangement shown in Figure 1, page 46,
arrangement shall be used.

or an equivalent

The set point #

selector switch s

Changing the

value of the confroller set point value ¥ and measured value X.

6.1 Initial cond,

Initial conditi
setting) and the

6.2 Test procedyre

6.2.1

The controller

being switched i
— Adjust the sef point to 10 9 of spay

output to 10
Measure the

repeated for

three values

Further mea

Effect of ghanges of K, value

bifset on the diffe
The measurement sha ePe

value (or to {

bias of the adapting circuit allows the controller output Y to be

tions

ns are as specified in Clause 5. Set the integral 2
lerivative action time for minimum effect (mini

/ of span.

irgdevice. The

511 for any

X effect (hinimum 7;
hed off, if possible).

e controller

e controller

b maximum

on shall be

adjusted to

roportional

t at special

stn the offset.

If the controller being tested has scale markings not directly in terms of proportional action factor, or integral

and derivative action times, the relationship of such markings to the parameters used in this standard needs
to be established. The method specified in Sub-clause 6.2 shall be used with the instrument set to the scale
markings which correspond to the values specified in Sub-clause 6.2.

6.2.2 Effect of changes of T; and Ty, values (for this test, the controller is operated in closed loop)

Adjust set point J# to 509, ,output Y to 509 and proportional band X} to 100%.

With integral action time set to its minimum value, change derivative action time from its minimum value to
intermediate and then maximum value (for example 0.1 min, 0.5 min and 2.5 min).
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Le temps de dosage de dérivation étant réglé & sa valeur minimale, faire varier le temps de dosage d’intégration
de sa valeur minimale & sa valeur maximale en passant par une valeur intermédiaire (par exemple 0,2 min, 2 min
et 20 min).

Mesurer 1’écart total permanent dans chaque cas.

7. Affichages et graduations d’échelle

7.1 Vérification des graduations de la consigne

La majorité des régulateurs pourvus d’un générateur interne de point de consigne possédent des bornes acces-
sibles ol le signal de consigne peut étre mesuré. Dans ce cas, exécuter ’essai suivant:

— Mettre le régulateur en boucle fermée. TN

— Effectugr le montage en action inverse.
— Ajuster|le temps maximal d’action intégrale.
— Ajuster|le temps minimal d’action dérivée.

Positiongier ’indicateur de consigne successivement en regard des ref¢res ig\l \Y %, 60%, 809 et

100 % et relever les valeurs correspondantes du signal de consigne émi§ Fatxe leyaidme essai eif lectfires descendantes
100%;, 80 % etc., jusqu’a 0%.

Répéter ’essai ci-dessus au moins trois fois.

Déterminer les erreurs moyennes, la répétabilité et 1’ 5 et exprimées en

pourcentage de [’échelle.

Note. — Pour les régulateurs ne permettant pas la mesure extérie doivent étre définis

aveg le constructeur.

7.2 Action proportionnelle

Utiliser, [pour cet essai, héma équivalent.

7.2.1 Contitions i

Les conditions de réfé

g

Effectuer, de plus\es %¢2
— Ajuster|’aconNntegr inimale (temps maximal d’intégration ou action intégrale hors cifcuit si possible).

— Ajuster ¢ (temps de dérivation minimal ou mise hors circuit si possible).

7.2.2 Modatités<detessat

—— Ajuster le point de consigne a 50%. Mettte 4 100 % la bande proportionnelle (ou au repere le plus proche de
cette valeur).

— Stabiliser le signal de sortie 4 50 %, ouvrir la boucle (voir le paragraphe 5.4).

— Par action sur D’entrée, 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 le signal d’entrée de 509, puis continuer par les valeurs 309, 709;, 109, 805,
09 et 1009 en respectant cet ordre.

— Exécuter cet essai le plus rapidement possible et en une seule fois afin de réduire les effets résiduels dus a I’action
intégrale.

— Répéter les mesures ci-dessus pour les deux affichages extrémes de la bande proportionnelle.

— Pour les mesures effectuées avec la bande proportionnelle inférieure a 100 9% d’entrée, régler successivement le
signal d’entrée pour obtenir en sortie 50 %, 30%, 70%, 109, 80 %, 09, et 100 %.
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With derivative action time set to minimum value, change integral action time from its minimum value to

“intermediate and then 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 the set point signal

can be measured. When this is so, the following test shall be carried out:
— Connect the controiler in closed loop.

— Set the circyiit at reverse action.
—— Adjust integral action time to maximum.
— Adjust derivyative action time to minimum.

The set point indicator shall be set in turn to the 09, 20%, 409, 50%,
scale and the cprresponding values of the set point signal shall be noted:
settings in descpnding order of magnitude, i.e. 100%,, 80 %, etc., down to-Q

The above procedure shall be repeated at least three times.

The average rrors, repeatability and hysteresis shall be
percentage of span.

Note. — For confrollers with no accessible set point connections

7.2 Proportional action

The circuit a

7.2.1 Initial cq
The referencs

In addition, 1
— Adjust integ
— Adjust deriy
— Open loop<
— Direct actio

hrkings of its

y repeated for

xpressed as a

manufacturer.

7.2.2  Test procedure

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

— Stabilize the output at 50 %, open the loop (see Sub-clause 5.4).

— Vary the input signal over the range necessary to change the output from minimum to maximum and note

the corresponding input and output signals.

— Measurements shall start with an input signal of 509 and subsequent signals of 30%, 70%, 10%, 80%, 0%

and 100 % in that order.

— This procedure shall be carried out without interruption and as rapidly as possible 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 % input, signals shall be used such that the

corresponding output signals are 509, 30%, 70%, 10%, 80%, 0% and 100%,.
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— Tracer, sur un graphique similaire a celui représenté a la figure 4, page 48, les signaux de sortie par rapport
aux signaux d’entrée (en pourcentages).

Le coeflicient moyen d’action proportionnelle (Kp) doit étre déterminé pour chaque valeur de la bande proportion-
nelle affichée, 4 ’aide de la pente de la meilleure droite tracée a partir de la méthode des moindres carrés (voir
la figure 11, page 53).

La bande proportionnelle (Xp) doit étre déterminée en tenant compte des points d’intersection des courbes de
la figure 11 avec les axes 09 et 1009, des entrées et sorties. Exprimer 1’erreur en pourcentage de la valeur nominale
affichée sur le cadran.

Note. — Si les actions intégrale et dérivée résiduelles provoquent des difficultés de mesure, appliquer les signaux d’entrée par échelon

comme indiqué ci-dessus et enregistrer les signaux d’entrée et de sortie comme indiqué a la figure 2, page 47. Effectuer, a partir
de ces enregistrements, les calculs décrits a la figure 4.

7.2.3  Zone peutre
D’une faggn générale, cet essai n’est applicable qu’aux régulateurs compogt? i s mécaniques.

La zone nkutre doit étre mesurée en recherchant quelle valeur maxi
provoquer dg variation mesurable de la sortie.

ppliquée sans

Effectuer ¢ I’effet minimal.

Ajuster 10 lle.

11 est inuti]

7.3 Action intégrale

7.3.1 Conditions initiales
Les conditjons initiales sont

Effectuer, fle plus, les réglay
— Ajuster 1009 de bande
— Ajuster lg temps
— Ajuster 14 valeur de ca

— Ajuster d
intermédipire

nfin une valeur

732 Mo

Le circuit représeaté a Ia figure 1, page 46, peut étre utilisé. Effectuer cet essai en boucle ouvdrte, c’est-a-dire
avec le comnputateur

Stabiliser la sortie du régulateur a 109 (ou 90 %) de I'étendue d echelle. Ajuster la valeur du temps de dosage
d’intégration que ’on désire vérifier. Enregistrer les signaux d’entrée et de sortie et effectuer une variation échelon
de 'entrée AX, d’environ 109 de I’étendue d’échelle.

La figure 5, page 49, représente la méthode graphique de détermination du temps de dosage d’intégration avec
la réponse normale du régulateur.

Réaliser cet essai avec en premier (X — W) >0, puis (X —~ W) < 0.

Notes 1. — Cette méthode ne s’applique pas aux régulateurs & action intégrale seule (régulation flottante).

2. — Pour les faibles valeurs de I'action intégrale, il est judicieux d’effectuer une variation échelon de 5% seulement de fagon
A améliorer la précision.

7.3.3 Linéarité de I’action intégrale

Le circuit représenté a la figure 2 peut étre utilisé.


https://iecnorm.com/api/?name=c4b3b3e9acff692135c1447f6eccb4c6

— 21 —

— A graph of the output signals against input signals (as percentages) shall be plotted as in Figure 4, page 48.

The average proportional action factor (Kp) shall be determined for each proportional band setting from the
slope of the best fitting straight line evaluated by the least squares method (see Figure 11, page 53).

The proportional band (Xp) shall be determined by measuring the points of intersection of the characteristics,

as plotted in Figure 11, with the 09 and 100 % input and output lines as appropriate. The error shall be expressed
as a percentage of the nominal value set on the dial.

Note. — When the residual integral and derivative actions cause difficulties, input signals shall be applied in steps as outlined above,

input and output signals shall be recorded as shown in Figure 2, page 47, and computations carried out on the recorded traces
as shown in Figure 4.

7.2.3  Neutral kone

Generally, this test is relevant only for controllers incorporating mechanical li

The neutral Zone shall be measured by determining the largest change of input pli 'E)ut causing

a detectable chiinge of output.
This test sha ct.
Set the prop

It is unneces

7.3 Integral agtion

7.3.1 Initial cdnditions
The initial cd
In addition, the following sefti

— Adjust the proportional bak

— Adjust deriyative ac' ¢

— Adjust the

— Adjust integ
value, and fj

its minimum

7.3.2 Test pr&

A suitable cifcuit i8 Figure 1, page 46. This test shall be carried out in open loop, i.e. with the selector
switch in positipndA,

The controller output shall be stabilized at 109 (or 90%) of the span. The integral action time shall then be set
to the value that is to be measured. With the input and output signals recorded, an input step change AX of approx-
imately +109% of span shall be introduced.

Figure 5, page 49, shows a graphical representation of the definition of integral action time together with typical
controller response.

This test shall be performed first with (X— W) > 0, then with (X— W) < 0.

Notes 1. — This method does not apply to controllers with integral action only (floating controllers).
2. — For shorter time constants, it is advisable to introduce a step change of 5% in order to obtain better accuracy.

7.3.3 Linearity of integral action

A suitable circuit is shown in Figure 2,
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Agir sur le générateur 2 afin de stabiliser le signal de sortie du régulateur a une valeur de 109%.

Ajuster alors un temps de dosage d’intégration de 0,5 min environ.

Ajuster le générateur 3 4 la valeur qui provoquera une augmentation de 109 environ du signal de sortie.
Introduire une variation échelon en commutant les deux générateurs.

Noter la vitesse de variation du signal de sortie jusqu’a 1009, de ’étendue d’échelle.

Stabiliser le régulateur a 909 de I’étendue d’échelle. Introduire une variation échelon négative d’amplitude
égale a celle utilisée pour I’échelon positif précédent.

Noter la vitesse de variation du signal de sortie jusqu’a 0%, de ’étendue d’échelle.

Calculer la moyenne des valeurs obtenues en montant et descendant. Déterminer Iécart maximal.

JAERN
Les essais fpécifiés au paragraphe 7.3 ne permettent pas toujours de chiffrer les petformancsgréplles de ’action
intégrale, en [particulier lorsqu’il existe un dispositif de limitation de ’action intégrale.
Qconstructeur.

S’il en es} ainsi, des essais appropriés doivent étre définis entre ’organisme

7.4  Action gérivée

7.4.1 Conditions initiales

Les cond]tions initiales sont celles spécifiées a I’article

Effectuer| de plus, les réglages suivants:
— Ajuster 1p0% de bande proportionnelle ouYa vals
— Ajuster laction intégrale a I’effet minimal

— Ajuster d
a une valeur intermédiaire (j

ximale et enfin

7.4.2 Moddlités de I'essai

Le circuit représe
de fagon a gbtenir unéva

de dosage d¢ dérivatiom{y

e utilisé pour cette mesure. Réguler le généfateur de rampe
I’étendue d’échelle dans un temps pratiquement égal au temps

Stabiliser le signa

Au temps Ampe & I’entrée et enregistrer les évolutions de I’entrée et de la sortie (voir

exemple, fi

Le temps ivation Ty, est directement issu de ces enregistrements (il correspond [a Pintervalle de

Répéter cd

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

8. Action des grandeurs d’influence

Mesurer successivement 1’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’étendue d’échelle
nominale.

8.1 Conditions initiales

Les conditions initiales sont celles spécifiées a I’article 5. Effectuer tous les essais décrits ci-apres en boucle fermée,
sauf indication contraire.
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The controller output signal shall be stabilized at 109 value by adjusting generator 2.

The integral action time shall then be set at 0.5 min, approximately.

Generator 3 shall be adjusted to a value which would cause an increase of about 10 % of span in the output signal.
A step change of input signal shall be introduced by switching the two generators.

The rate of change of the output signal up to 100 % of span shall be recorded.

The controller shall be stabilized at 909 of span. A negative step change in input equal in magnitude to the
positive step used previously shall be introduced.

The rate of change of the output signal to 09 of span shall be recorded.

The rate average of the upscale and downscale readings shall be determined. The maximum deviation shall be
determined. T~

hction to be

The tests spedified in Sub-clause 7.3 do not always enable the actual performance
measured, partiqularly if a device for limiting integral action is provided.

If this is so, appropriate tests shall be agreed between the manufacturer and the

7.4 Derivative gction

7.4.1 Initial conditions
Initial conditipns are as specified in Clause 5.

In addition, the following settings shall be used”
— Adjust the proportional band to 1009/ or to the
— Adjust integral action for minimum effect (73

— Adjust derivdtive action time T, first to its minimu ediate value

(for example|0.1 min, 2.5 min apdQ,5

7.4.2  Test proc¢dure

shall be set
ured.

A suitable cirquit for
to give an increq

The output sig

At time ¢, the
shall be recordeg.

6, page 50,

The derivative
parallel lines).

be directly read on these graphs (horizontal interval between the two straight

This test shall [be.répeated in the opposite direction with an output sienal stabilized at 90°

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.

8.1 Initial conditions

Initial conditions are those specified in Clause 5. All tests described below shall be carried out in closed loop,
unless otherwise stated.
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En utilisant un montage analogue & celui de la figure 1, page 46, ajuster les temps de dosage d’intégration et de
dérivation 2 leurs valeurs minimales et régler la bande proportionnelle & 100 % avec une valeur de consigne de 50 ;.

8.2 Influences climatiques

8.2.1 Température ambiante

Mesurer I’écart total permanent aux températures de fonctionnement maximale et minimale recommandées par
le constructeur, ainsi qu’a chacun des paliers des températures ambiantes ci-aprés, & condition qu’ils se situent &
I’intérieur de la plage de température qui vient d’étre définie: +20 °C (référence), 0 °C, —10 °C, —25 °C, +20 °C,
+40 °C, +55 °C, +20 °C. L’ordre de succession des paliers indiqué doit étre respecté. A la fin de ce premier cycle,
effectuer un deuxiéme cycle de température identique au premier, sans retoucher au réglage du régulateur.

La toléray v températtre-dott-itre-de ersnH-conyient d’attendre,
4 chaque pa o/ex soint du régulateur.

8.2.2 Hum

Mainteniy
de 40 +9°C
quatre dern
d’échelle.

a June température
sion pendant les
D 9% de I’étendue

’re en, dessous de 25 °C gn un temps non

{ la saturation |s¢’ produise au cours de cette période.
Aprés cef apDa A mettre éventuellement en évidence les
amorgages, térjoration des constituants, etc.

Le régulateur étant toujours en fonctionney
inférieur & 1 h. L’enceinte doit rester fermé

8.3 Influences mécaniques

8.3.1 Positfon g}
Mesurer la variationmde

de référencq

provoquée par des inclinaisons de + 10 © par rapport a la position
Ssures correspondant a des inclinaisons appliquées|dans deux plans

respectivem|
Si une ing¢li essive de par la conception méme du régulateur, I’essai est gffectué en appli-
quant la veg {2t inclimaison maximale admise par le constructeur.

8.3.2 Chod

Effectuerlcetessai conformément 3 1a procédure décrite dans 1’essai Ec de la Publication 682-31 de la CEI:
Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Deuxiéme partie: Essais, Essai Ec: Chute et culbute,
essai destiné en premier lieu aux matériels.

Cet essai a pour objet:
— de représenter les coups et les cahots susceptibles de se produire lors des opérations de maintenance, ou en
cours de manipulation brutale effectuée en utilisation;
— de vérifier que le matériel présente un degré minimal de robustesse mécanique.

La procédure « chute sur une face » doit étre appliquée comme suit:

Le régulateur, placé dans sa position normale d’utilisation sur une surface lisse, dure et rigide de béton ou d’acier,
est basculé autour d’une de ses arétes inférieures jusqu’a ce que la distance entre I’aréte opposée et la surface
d’essai soit de 25 mm, 50 mm ou 100 mm (valeur choisie par accord entre le constructeur et I'utilisateur), ou
jusqu’a ce que ’angle formé par la face inférieure du spécimen et la surface d’essai soit de 30°, si cette derniére
condition est moins sévére. On le laisse ensuite tomber librement sur la surface d’essai.
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Using a circuit similar to that of Figure 1, page 46, adjust the integral and derivative action times to their minimum
values and set the proportional band to 1009 with a set point of 50%.

8.2 Climatic influences

8.2.1 Ambient temperature

The offset shall be measured at the maximum and minimum operating temperatures recommended by the manu-
facturer and, if they are included in this operating range, at each of the following ambient temperatures: +20 °C
(reference), 0 °C, —10 °C, —25 °C, +20 °C, +40 °C, +55 °C, +20 °C, step by step, in the order given, and without
any adjustment. After the first cycle, a second temperature cycle identical to the first shall be performed without
readjustment of the controller.

The tolerance for each temperature shall he - 2 °C_Sufficient time shall be allowed/forstabilization of the
temperature at ajl parts of the controller.

8.2.2  Relative Rumidity

essure, at a
final 4 h of

The controllet
temperature of 4
the above period

With the cont s than 1 h.

The chamber shj

After this test, of conden-

sation, deteriora

8.3  Mechanical

8.3.1 Attitude

The change in e measured.

Four measuremg

Where a - 107 1 inclination

permitted by the
4

8.3.2 Shocks

This test shall] bevmade according to the test procedure Ec of IEC Publication 68-2-31, Basic Enyironmental
Testing Procedures, Part 2: Tests, Test Ec: Drop and Topple, Primarily for Equipment-type Specimens.

The object of this test is:
— to represent knocks and jolts likely to occur during repair work or rough handling in use;

— to assess a minimum degree of mechanical ruggedness.
The procedure of “ dropping on to a face ” shall be applied as follows:

The controller, standing in its normal position of use on a smooth, hard, rigid surface of concrete or steel, is
tilted about one bottom edge so that the distance between the opposite edge and the test surface is 25 mm, 50 mm
or 100 mm (value chosen by agreement between manufacturer and user), or so that the angle made by the bottom
and the test surface is 30°, whichever condition is the less severe. It is then allowed to fall freely on to the test
surface.
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Le régulateur est soumis & une chute autour de chacune des quatre arétes inférieures.

A la fin de I’essai, examiner visuellement le régulateur et mesurer ’écart total permanent.

8.3.3 Vibrations mécaniques

Cet essai a pour objet de mesurer tout d’abord les variations de 1’écart total permanent provoqué par les vibra-
tions mécaniques susceptibles de se produire en service, ensuite de s’assurer que la robustesse du régulateur est
satisfaisante dans ces conditions.

Exécuter ’essai sur un régulateur en cours de fonctionnement normal.

La procédure générale de I’essai est conforme a celle décrite dans la Publication 68-2-6 de la CEI: Essai Fc:
Vibrations (sinusoidales).

Conformément aux instructions du constructeur pour I’installation normale, le Weur est monté sur une
table vibrafite et soumis a des vibrations rectilignes sinusoidales appliquées suivart trois axes frirectangulaires,
i fféTex orts de montage

dont I'un cgrrespond a la verticale. La rigidité de la table vibrante, du plateau et
doit étre telle que I'impulsion vibratoire est transférée a I’instrument avec le »

L’essai comporte trois phases distinctes successives:

Premiére phase: recherche initiale des résonances

Cette phase a pour but d’étudier la réponse du régulateur a ibrati 3 ces de résonance
et de rasselzr L, le cas échéant,
pour I’épreive d’endurance sur les fréquence

Au cours
a) soit a

b) soit a|des résonances mécaniques.

Noter les|valeurs d’ampljt 2 pour lesquelles ces effets se produiront, de fagon a les comparer
aux valeurs|trouvées au coy ‘

Le balayqdge de fce

octave par minute.

Choisir 14
choix doit fpi
est considérg

e d’environ une

6 de la CEL Ce
10 Hz 2 150 Hz

Pour la g ences\de 10 Hz a 150 Hz, réaliser les essais avec une accélération constante €gale a 5 m/s%

Deuxiéme p|

Effectuer [dnouveau [Méssai qui vient d’étre décrit, mais uniquement pour les fréquences de rédonance trouvées
au cours de [a premiere phase.

La durée totale de cette phase doit étre de 3 h, réparties non seulement dans la direction ol les résonances ont
été détectées, mais également dans les deux autres directions.

Si, au cours de la premiére phase, aucune fréquence de résonance n’a pu étre mise en évidence, balayer la totalité
de la gamme considérée.

Troisiéme phase: recherche finale des résonances

Effectuer la recherche des résonances suivant les mémes modalités que la recherche initiale, avec les mémes
caractéristiques vibratoires.

Mesures finales

A la fin de essai, vérifier le bon état mécanique du régulateur. Noter la variation éventuelle de 1’écart total
permanent.
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The controller is subjected to one drop about each of the four bottom edges.

After this test, the controller shall be examined and the offset measured.

8.3.3 Mechanical vibrations

The object of this test is firstly to measure the variation of offset induced by mechanical vibrations likely to be
met in service; secondly to ensure that the robustness of the controller is satisfactory in these conditions.

The test shall be performed on a normally operating controller.

The general procedure of this test complies with that described in IEC Publication 68-2-6, Test Fc: Vibration
(sinusoidal).

The controller shall be mounted, in accordance with the manufacturer’s instructions for pormal installation, on
a vibration table [and subjected to rectilinear sinusoidal vibrations in three mutually perpendiculer-azes, one of
which shall be the vertical direction. The rigidity of the vibration table, of the mountingplate 2;‘\ax§ mounting
brackets used for| supporting the instrument shall be such that the impulse is trangfersed to the 1strL>ent with
the minimum of Ipss.

There are three|distinct stages in this test:

First stage: initiall resonance search

The object of fhis stage is to investigate the response of the cgntroHer to\kibta to determine|resonance
frequencies and tq collect information which is necessary for fi or endurance cqnditioning
at resonance freqc]u:ncies if necessary.

During the fre

a) significant ¢

b) mechanical fesonances,
shall be noted.

All the amplitudes and frequefii pared with

those found during the final reso

Frequency swegping sh

ne octave
per minute.

The frequency 1ange progosad is\tes & i i icatjon 68-2-6.
The frequency raf 10 Hz to
150 Hz is the pref]

If the frequency to 5 m/s2.

Second stage: endyrance sgnhditioning

The test descrifed‘@bove shall be repeated, but only for the resonance frequencies found during the first stage.

The total duration of this stage shall be 3 h evenly distributed not only in the direction where resonances have
been found, but also in the two other directions.

If no resonance frequency has been found during the first stage, the whole range considered shall be swept.

Third stage: final resonance search

The final resonance search shall be made in the same way as the initial resonance search and with the same
vibration characteristics.
Final measurements

The satisfactory mechanical condition of the controller shall be verified at the end of the test. Any change of
offset shall be noted.
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8.4 Influence de I’ alimentation

8.4.1 Variations de I'alimentation

Mesurer I’influence sur I’écart total permanent et sur la sortie des variations suivantes de I’alimentation:

— Tension ou pression de I’air de I’alimentation: +10%, -159% ou les limites spécifiées par le constructeur si elles
sont plus restreintes.

— Fréquence: + 2%, puis -+ 109 ou les limites spécifiées par le constructeur si elles sont plus restreintes.

Répéter I’essai & la charge maximale et & une sortie de 100 %,.

8.4.1.1 Interruption de longue durée

Maintenir le régulateur sans alimentation pendant 24 h, aucun signal d’entrée neNant appliqué. Les condi-
tions amb dIILCS (:lU.iVCIlL CLT bUIlfUIIIICb rji rd.l Liblc J. \{
0
Xl

Appliquer alors’alimentation et le signal d’entrée, la valeur de consigne étant @} étendue d’échelle.

Noter la vileur de I’écart total permanent aprés 5 min et aprés 1 h.

8.4.1.2 Interruption de courte durée (régulateurs électriques unique
Effectuer cet essai en boucle ouverte, la sortie du régulateur étantréglés *échelle.

Interrompre I’alimentation pendant:
5 ms, 20 ms, 100 ms, 200 ms, 500 ms.

Provoquer cette interruption au momegt o la i n valeur de créte.
Réaliser) ’essai avec Ty ajusté 4 sa valeur maximalg ¢

Noter 1gs valeurs suivantes:
— variatipn transitoire maxip
-— temps fequis par le sig
— variatipn permanente d

Afin d’4 méliore
étant au njoins égal ¥10

84.1.3 §

5 entre deux essais

Les imp a la tension d’ali-
mentatio ensdteur doit &tre de 0,1 J et Pamplitude des surtensions succgssivement égale a
1009, 201 n pourcentage de la tension d’alimentation en valeur efficace).

La capdcité densateur se calcule d’aprés les valeurs d’énergie et d’amplitude.

11 convient-de protéger les circnits d’alimentation au moyen d’un filtre convenable, comprendnt une inductance

de 500 p.H capable de supporter le courant en ligne.

Appliquer, soit deux impulsions de chaque amplitude au moment ol la tension d’alimentation atteint sa valeur
de créte, soit un minimum de 10 impulsions & des instants répartis de fagon aléatoire par rapport a la tension
d’alimentation. Enregistrer, le cas échéant, les phénoménes transitoires ou les variations permanentes affectant le
signal de sortie.

8.4.2 Influence de mode commun

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

L’essai consiste 4 mesurer les variations en régime permanent provoquées par ’application d’un signal en courant
alternatif de 250 V valeur efficace & la fréquence du réseau entre la terre et chacune des bornes d’entrée et de sortie,
prises successivement. Si le constructeur spécifie une valeur inférieure a 250 V, c’est cette valeur qui doit étre retenue
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8.4  Power supply

8.4.1

— 20 __

influences

Power supply variations

The effect on offset and output of the following variations in the power supply shall be measured:
— Voltage or air pressure: +10%, —159% or, if less, the manufacturer’s limits.

— Frequency: i 2

The test shall be

%> then 4= 109 or, if less, the manufacturer’s limits.

repeated with maximum load and 1009 output.

8.4.1.1 Long interruption

The controller shall be held during 24 h with the power switched off and no input applie

Mbient conditions

shall be in accord

The power supp
shall be noted afte

8.4.1.2 Short inte
This test shall bg

The power supp
5 ms, 2|

This interruptios
This test shall b{

The following v4

— the maximum t

— the time taken {

—— any permanent

In order to incre
two tests being at |

8.4.1.3  Power supj

energy shall be O.Z
r.m.s. voltage).

The appropriate

MY P an ) | i
TIVGVWILID U IQUde U,

ly (and input) shall then be switched on with the set point adjusted
I 5 min and 1 h.

rruption (electric controllers only)

y shall be interrupted for:
D ms, 100 ms, 200 ms, 500 ms.

change in outp

ase the @
cast equa

nd\ thespike axaplitiides 100 %, 200%, 300% and 5009, overvoltage (percentage

of theycapacitor can be calculated from the energy and the amplitude.

The power supp

) ge offset

capacitor
of mains

hoke of

yMifies shall be protected by a suitable suppression filterconsisting at-least—of s

500 uwH, capable of carrying the line current.

Two pulses of each amplitude phased to mains peak voltage shall be applied or alternatively at least 10 pulses

randomly phased with respect to the mains supply. Any transients appearing at the output of the instrument, or
d.c. output changes, shall be recorded.

8.4.2  Common mode interference

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

This test shall be carried out by measurement of the steady-state changes caused by the application of an a.c.
signal of 250 V r.m.s. at mains frequency between earth and each input and output terminal in turn. If the manu-
facturer specifies a value less than 250 V, then this lower value shall be used instead. The phase of the interfering
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pour I’essai. Dans tous les cas, faire varier le déphasage du signal perturbateur de 0° a 360° par rapport a la tension
d’alimentation du régulateur. Le schéma de principe de cet essai est indiqué sur la figure 1, page 46.

Note. — Les résultats de Iessai dépendent, de toute évidence, des caractéristiques du circuit adaptateur. En conséquence, il convient
que P’impédance de sortie de cet amplificateur corresponde a celle des transmetteurs habituellement utilisés avec le régulateur.

8.4.3 Influence de mode série (voir la figure 9, page 52)

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° a 360°
par rapport & la tension d’alimentation du régulateur. La source du courant injecté doit étre isolée de la terre par
un transformateur approprié. Un condensateur de 10 uF doit étre disposé entre les bornes de sortie du circuit
adaptateur qui transmet le signal d’entrée au régulateur.

Déterminer I’amplitude du signal de mode série a injecter dans le réseau d’entrée/pel{provoquer une variation
de 0,59 {lu signal de sortie moyen en courant continu, a 10 v, puis 90 7, de I'etenque d echelle|les valeurs limites
spécifiées |par le constructeur étant respectées). Noter, le cas échéant, "amplituds €O Iosante alternative
éventuelldment induite dans le signal de sortie par la tension de mode série

Note. — C Courant. Dans ce cas,

ch

8.4.4 M|
Cet ess s de la terre.
L’essai r la mise a la terre
successivg
8.5 Infly
La bande proportionnelle £ant régléea ¢ dérivation 2 leurs
valeurs m]
Mesurgr la variation ¢le Réea : ce de charge entre

la valeur minima : malespecs
Sauf irfdication c¥nraire deo g court-circuit) et un

essai a impédance } étant mesuré apres
rétablissegment de

8.6.1 C

Le schfma-de principe de cet essai est indiqué sur la figure 1.

Les conditions initiales sont celles spécifiées a 1’article 5.

Ajuster les temps de dosage d’intégration et de dérivation & leurs valeurs minimales, la bande proportionnelle
étant réglée 2 1009 et la valeur de consigne fixée & 509 de ’étendue d’échelle.

8.6.2 Modalités de I’essai
Effectuer cet essai en boucle fermée.

Mettre le régulateur en fonctionnement continu pendant un minimum de 7 jours, avec un signal d’entrée X
sinusoidal de fréquence 0,5 Hz et d’amplitude créte a créte égale a 507, de I’étendue d’échelle et centré a 509%.

Mesurer la valeur de I’écart total permanent a des intervalles de temps suffisants pour déterminer une variation
éventuelle.

r

Noter la valeur maximale de variation de 1’écart total permanent.
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signal shall, in each case, be varied over 360° with respect to the phase of the mains input to the controller power
supply. A suitable circuit for this test is shown in Figure 1, page 46.

Note. — The results of this test are clearly dependent on the characteristics of the adapting circuit. Therefore, the output impedance
of this amplifier should correspond with that of transmitters normally used with the controller.

8.4.3 Series mode interference (see Figure 9, page 52)

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. The source of the injected current should be isolated from earth
by a suitable transformer. A capacitor of 10 pF should be placed across the output terminals of the adapting circuit
supplying the input signal to the controller.

The levels of amplitude of interference in series with the input terminals (not to exce/ed.t\he manufacturer’s
stated maximum)[siatt-befoumd whichcause 2 0759, ¢ change T mean output signat at 1o h and 90 9,
of span. Any a.c.|induced in the output signal due to the applied series mode voltage

}procedure

Note. — This test maiy well be too severe for systems in which the signal is a voltage rather thg
shall be dgreed between manufacturer and user.

8.4.4 Earthing
This test is appficable only to controllers with electrical inputs a; arth.

The test shall be carried out by measurement of the steady-g y earthing

each input and oytput terminal in turn.

8.5 Effect of loagl impedance (electric controllers ofily)

With a proportional band of 100 %/the integral and ive AGLIO
red at 509 of span

the output stabili

times shall be set at minimum alues and
The change of ¢ffset caused by|a shange i lante-frém the minimum to the maximum valugs specified

by the manufactufer shall{j}
Unless otherwisge specifie 1

impedance test (o

sro load impedance test (short circuit) and an irffinite load
min and the offset measured after restoring refefence load.

8.6 Time inﬂuerz

8.6.1 Initial conditi

A suitable circyit ¥6r this té

is shown in Figure 1.

Initial conditions are as specified in Clause 5.

The integral and derivative action times shall be adjusted to minimum, with the proportional band set to 100%
and the set point fixed to 509 of span.

8.6.2 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 input signal X of 0.5 Hz
frequency and a peak-to-peak amplitude equal to 50 % of span and centred on 50 %.

Values of the offset shall be measured sufficiently frequently to determine any change.

The maximum value of change in offset shall be noted.
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9. Caractéristiques du circuit de sortie et consommation de puissance

9.1 Energie consommée et fournie

9.1.1 Généralités

Tl convient d’effectuer les essais successivement avec et, lorsque I’appareil s’y préte, sans le dispositif de commuta-
tion automatique-manuel. Dans ce dernier cas, seul le modele de dispositif recommandé par le constructeur du
régulateur doit étre utilisé.

9.1.2 Conditions initiales

Le schéma de montage de la figure 1, page 46, (sélecteur sur A) peut étre utilisé pour cet essai.

Les congit initiales-sont-celles opnm(—?cmo 3 Particle S avec les rpola ges suivantes N

HHHORSHTtaes56

— bande proportionnelle: 100 %;;
— temps {le dosage d’intégration et de dérivation: a leur valeur graduée mip

— signal dle sortie: ajusté a 50 9.

9.1.3  Débit d’air maximal fourni ou évacué (régulateurs pneumatigies

Tirer différents volumes d’air de la conduite de sortie du régulateur et fcart totall permanent pour
chaque dépit fourni. Envoyer ensuite différents volumes d’ & sortie du régilateur et mesurer
I’écart total permanent pour chaque débit évacué.

Tracer gnsuite, conformément a la figure fonction du débit.
Ce graphifjue permet de déterminer:

1) le dépit maximal fourni pour un écart

2) le dépi

3) ’écart total permanent

4) Pécaft total perman

Une discontinuité de 13 rBe (Erist g : i ie »| (voir la figure 7).
Exprimer la variaii également les débits
d’air corrgspondants

9.14 Co

Mesure] tée a4 une capacité
étanche p
9.1.5 Pui

L’impéda Pétendue d’échelle,

mesurer la puissance consommée par le régulateur aux valeurs minimale et max1male de la fréquence du réseau
spécifiées par le constructeur. Effectuer cet essai une fois en mode « automatique » et une fois en mode « manuel ».

9.2 Transfert « automatique-manuel »

Pour les besoins de cet essai, il convient de distinguer deux types de régulateurs:
— ceux nécessitant un équilibrage manuel; le résultat est lié¢ a ’habileté de I’opérateur, et
— ceux comportant un équilibrage automatique; les essais spécifiés aux paragraphes 9.2.1 et 9.2.2 concernent ce
type de régulateurs.
Pour cet essai, les caractéristiques dynamiques de I’appareil utilisé pour mesurer le signal de sortie du régulateur
sont d’une grande importance.

* Dans les conditions normales.
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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 recommended by the controller manufacturer

shall be used.

9.1.2 Initial conditions

A suitable arrangement for conducting this test is shown in Figure 1, page 46 (selector on A).

Initial conditio

s are as specified in Clause 5. The following settings shall he adopted - yAERN

— proportional pand: 1009;

— integral and dprivative action times: set to the minimum value;

— output signal: adjusted to 509%,.

9.1.3  Maximum/|air flow delivered or exhausted (pneumatic controllers)

Varying amourts of air shall be bled from the controller output line
flow rate. Varying amounts of air shall then be bled into the controlle

each exhausted fl
The offset shal
determination of’:
1) maximum d
2) maximum e}

3) offset when {lelivering a flow of &2
4) offset when exhausting a flow oRQ.2

A discontinuity

sponding flow vatiation s

exhausted) shall allso be dw

9.1.4 Steady-stai

With the contid
no flow from the
recorded. {

9.1.5 Power cons

w rate.

then be plotted against flow in

h delivered
asured for

ermits the

put relay neutral zone ” (see Figure 7). [The corre-
of full scale. The corresponding air flows (dglivered or

y to ensure

With the load impedance adjusted to its reference value and the set point at 90 % of span_the powerlconsumed

by the controller shall be measured at the minimum and maximum values of the power supply frequency specified
by the manufacturer. This test shall be carried out first in the “ automatic > position, then in the “ manual ” position.

9.2 “ Automatic-to-manual > transfer

For the purpose of this test, two types of controllers are recognized:

— controllers requiring manual matching; when the results depend upon the operator’s ability, and

— controllers involving automatic matching; the tests specified in Sub-clauses 9.2.1 and 9.2.2 are for this type

of controllers.

For this test, the transient performance of the instrument used to measure the controller output signal is of
considerable importance.

* In normal conditions.
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9.2.1 Transfert « manuel-automatique »

9.2.1.1 Conditions initiales
Les conditions initiales sont celles spécifiées a 1’article 5.

Le régulateur doit étre en commande manuelle avec les réglages suivants:
— bande proportionnelle: 100 %;;
— action intégrale: afficher la valeur graduée la plus proche de 1 min;

— action dérivée: afficher la graduation minimale.

9.2.1.2 Modalités de I’essai

Sauf indications contraires du constructeur, adopter la procédure suivante: T~
a) Mairftenir I’écart total permanent (X — W) le plus voisin possible de zéro, 1 e étant maintenu
constant ir. Noter [’ampli-

b) Répd } elle.

9.2.2 Tra

Effectue er‘toute \discontinuité dy signal de sortie.

Dans le je transfert une position intermédiaire
ou la vann Stmetteur de télécommfande, vérifier son
étanchéité \ S nt une durée de 1 min.

9.3 Factd

afion contenue dans le signal de sortig, ainsi que la fré-

La valedr de créte & créfe etVa valqur efficasg’d
i inci 8tre mesurées pour des signaux d’entfée de 109, 509,

quence de|la composante| alterpative principale,\dot

et 90%.

Lorsque| spécifier la bande
passante d e nominales avec
une capaci
10. Répo<

10.1 Objprdes essais de réponse harmonique

Trois caractéristiques importantes de 1’appareil peuvent étre déterminées au moyen de ces essais:

1) La fréquence de coupure supérieure de 1’action proportionnelle. Pour cette détermination, régler la bande
proportionnelle & 1009, le temps de dosage d’intégration 2 sa valeur minimale (effet maximal) et le temps de
dosage de dérivation a sa valeur minimale (effet minimal).

2) Le gain maximal de I’action intégrale & basse fréquence. Pour cette détermination, régler la bande proportion-

nelle 4 100%, le temps de dosage d’intégration & la valeur minimale (action maximale) et le temps de dosage

de dérivation a la valeur minimale (action minimale).

3) Le gain maximal de I’action dérivée et le déphasage a fréquence élevée. Pour ces déterminations, régler la

bande proportionnelle & 1009, I’action intégrale a son effet minimal (temps de dosage d’intégration maximale

ou action intégrale hors service) et I’action dérivée 4 la valeur minimale de la graduation du cadran de réglage.
Note. — 1l existe d’autres méthodes d’analyse dynamique qui peuvent &tre plus rapides et plus efficaces que la méthode décrite ci-apres.

Le présent essai d’analyse harmonique a donc €té volontairement simplifié¢ de fagon & pouvoir étre effectué au moyen d’appareils
couramment disponibles.
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9.2.1 “ Manual-to-automatic ” transfer

9.2.1.1 Initial conditions

The initial conditions are as specified in Clause 5.

The controller shall be manually operated with the following settings:

-— proportional band: 1009;

— integral action: set to the scale mark nearest to 1 min;

— derivative action: set to the minimum scale mark.

9.2.1.2 Test procedure

Unless otherwise stated by the manufacturer, the following procedure shall be adopted: T~

a) Maintain the offset (X — W) as closely as possible to zero, with the output signa
transfer shall then be initiated as specified by the manufacturer. The transient p
signal and the pmplitude after 5 s shall be recorded.

b) The test shall be repeated with the offset (X — W) equal to 109 of span

9.2.2  “ Automafic-to-manual ” transfer

The change-over shall be initiated as specified by the manufac

be noted.

For pneumatid
from the controll
by measuring the

9.3 Ripple conte

The peak-to-pg
shall be measure

When pulse sig]
instrument used,
by convention at

10. Frequency re¢

10.1  Application

of \frequency response tests

0 min. The
the output

b sighal discontjnuity shall

eiaosit1 where the valve ik separated
q air-tighth€ss of the valve shall pe assessed

ponent of any a.c. ripple content of| the output

put Signal, it is necessary to specify the passband of the measuring

Three important instrument characteristics can be determined from these tests:

1) High-frequency cut-off of proportional action. For this test, the proportional band shall be set to 100 %s
integral action time to minimum value (maximum effect), derivation action time to minimum value (minimum

effect).

2) Maximum integral gain at low frequency. For this test, the proportional band shall be set to 100%, integral
action time to minimum value (maximum effect), derivative action time to minimum value (minimum effect).

3) Maximum derivative gain and phase shift available at high frequency. For this test, the proportional band
shall be set to 100 9, integral action for minimum effect (maximum integral action time or off), derivative action
to minimum scale graduation.

Note. — Other methods of dynamic analysis which may be faster and more effective than the method described below are available.
The above harmonic test has therefore been expressly simplified so that it may be carried out using the most commonly available

apparatus.
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10.2  Modalités de I'essai

Essayer le régulateur avec les accessoires prévus par le constructeur pour un fonctionnement normal: com-
mutateur manuel-automatique, relais et dispositifs de transfert.

Ajuster la valeur de consigne & environ 50 % de son étendue d’échelle.

L’amplitude du signal sinusoidal injecté & I’entrée doit &tre suffisante pour permsttre une mesure correcte, tout
en restant relativement faible (elle ne doit pas dépasser 20% de I’indication maximale de 1’échelle créte a créte).

La gamme de fréquences a explorer doit étre fonction des caractéristiques du régulateur et doit permettre de
déterminer w, et w, par leurs courbes asymptotiques (généralement entre 10 Hz et 10-3 Hz) (voir la figure 10, page 52).

Si le signal de sortie présente une distorsion, noter cette particularité.

10.3 Dépouillement des resultats

Tracer lds courbes de Bode (amplitude-fréquence) pour un nombre suffisant do\valeurs 3 ’s des coefficients
Kp, Ky, K| par exemple celles correspondant aux combinaisons sulvantes

Bande proportionnelle

Kr (Mm

ininfum
ou hors service)
inimum
(ou hors service)
Valeur gradude

minimale
2,5
1
0,15
0,1
0,5
Les cour i arées A celles correspondant a I’équation (1) (voir l¢ paragraphe 3.1).
Note. — Poy i samment éloignées 1’une de I’autre, une bonne approximjition est donnée par:
= Tp
En
4
doi

La figute 10(représentg les valeurs de Kp et Kp (1 + Vp) ol Vp est le gain maximal d’actjon dérivée, et Kp
(1 + Vp ol ¥jést le gaih maximal d’action par intégrale.

11. Essais divers

11.1 Essai de surtension (voir la Publication 348 de la CEI: Reégles de sécurité pour les appareils de mesure
électroniques)

Effectuer les essais de surtension avec une tension d’essai sensiblement sinusoidale et dont la fréquence est celle
de l’alimentation du régulateur.

Appliquer la tension d’essai entre les deux bornes d’alimentation connectées ensemble et reliées 4 la terre.
Connecter les autres bornes entre elles et les relier a la terre.

Régler la tension de I’appareillage d’essai sans charge & 509, de la tension d’essai puis la connecter au régulateur
en essai. Le transformateur utilisé pour cet essai doit avoir une capacité d’au moins 500 VA.
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10.2  Test procedure

The controller shall be tested with the equipment provided by the manufacturer for normal operation: manual-
automatic transfer switch, relays and transfer devices.

The set point shall be adjusted to about 509 of span.

The amplitude of the sinusoidal signal applied to the input shall be sufficient to allow measurement, while
keeping a relatively low value (not exceeding 20 % of full scale peak-to-peak).

The frequency range to be explored shall depend on the design of 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 52).

If distortion is apparent in the output signal, this should be reported.

10.3  Analysis oftest-results VAN

The Bode diagram (amplitude-frequency) shall be plotted for a sufficient number of{measufed_valies of factors
Ky, K;, Kpy. For ekample, the combinations shown below:

K Proportional band T1 M
P % (Min.)

1 100 Maximum (or off) m

1 100 Minimu imumet off)

Minimum scale

duation
1 2.5
1 1
1 0.15
1 0.1
10 0.5
The Bode diagram thus obtai 187 t thﬁ?:)diagram corresponding to equation (1) (see Sub-
clause 3.1.).
Note. — Provided that the values-of 7 ar egough apart from each other, a fair approximate calculatiqn is:
1
I;=—=1p
Wy
In addition]:
1
= o

4
shall be gi

Figure 10 shows the p and Kp (1 + Vp) where Vp, is the maximum derivative gain, and Kp (1 + V)
where V7 is the mpxitum integfal gain.

11. Miscellaneous tests
11.1 Voltage test (see IEC Publication 348, Safety Requirements for Electronic Measuring Apparatus)

Voltage tests shall be performed with a test voltage of substantially sinusoidal waveform, its frequency being
that of the power supply used by the controller.

The test voltage shall be applied between the two power supply terminals, both of which shall be connected
together and to earth. The remaining terminals shall be connected together and to earth.

The off-load voltage of the testing apparatus shall be initially set to 50% of the test voltage and then connected
to the controller under test. The transformer used for this test must have a capacity of at least 500 VA.
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Augmenter lentement la tension d’essai jusqu’a 1,5 kV par échelons suffisamment petits pour qu’aucune sur-
tension transitoire appréciable ne se produise, puis la maintenir a cette valeur pendant 1 min et ensuite la diminuer
lentement jusqu’a zéro.

11.2  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 spécific une valeur inférieure. Lorsque les bornes de
sortie de I’appareil sont isolées par rapport a 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 alimen-
tation continue & trés basse tension.

11.3  Surcharge d’entrée

Régler | ttendue d’échelle)
pendant 1 gure 1, page 46.
Régler ensuite le signal de mesure & 50% de I’étendue d’échelle et, au bout\de i isgr ta sortie a 509,
et mesurer bxemple 0,2 bar a
1,0bar, 4 fA a 20 mA), répéter I’essai, le signal de mesure étant rég non 09 de I’étendue
d’échelle).

Si possil e W.

12. Documentation

Le consf
tion, d’ent
qu’il est rg

ervice, d’exploita-
iéces de rechange

Le consfructeur doit égale i tHéO es caractéristiques
entrée/sortie du régulateur

Pour safisfaire & eette
constructepir. La

instruction]s.

e indiquée par le
et la clarté de ces

Examin s points faibles en
exploitatid
interchangeabilité

e régulation, etc.

Cet exa]
des piéces|de‘rechange, la protection contre les intempéries, la facilité d’inversion de 'action

Autant que possible, effectuer une estimation de la qualité des composants et matériaux.

14. Rapport d’évaluation

Outre les résultats d’essais, présentés conformément aux prescriptions de cette norme, le rapport d’essais doit
mentionner les points suivants:
— date et lieu des essais;
— référence a la présente norme;
. caractéristiques d’identification de ’appareil essayé (type, modéle, numéro de série, etc.);
— conditions de référence et d’essais, telles qu’elles sont définies dans la norme;
— incidents éventuels susceptibles d’avoir influencé les résultats;

-— remarques du constructeur.
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The test voltage shall be raised smoothly to 1.5 kV by such steps that no appreciable transient overvoltages
occur, maintained for 1 min and then lowered smoothly to zero.

11.2  Insulation resistance

The insulation resistance between each power supply terminal and earth shall be measured. Unless the manu-
facturer specifies a lower value, this measurement shall be made using a direct voltage of 500 V. When 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.

11.3  Input overload TN

Under referenc¢ conditions (see Clause 5) and using the circuit shown in Figure 1, p ed value
signal shall be set|to 50 % overload (i.e. to a value equal to 150 % of span) for 1 mim lue signal
shall be then set o 509 of span and, after 5 min, the output shall be stabilized at asured.
For instruments uking elevated zero signals (e.g. 0.2 bar to 1.0 bar, 4 mA to 20 ; cated with

measured value signals set to 0 (actual 0, not 09 of span).

This test shall He carried out also, if possible, with a 50 %, overload

12.  Documentary| information

lation, commissioning, joperation,
gether with a recommendation of the spare

The manufactufer shall supply to the evaluating
routine maintenarce and repair of the controller.
parts to be held in stock shall also be supplied.

The manufactuger shall also state 1 ut charac-

teristics of the controller.

This standard s
Thus, the evaluatgr may

lufacturer.

13. Technical examin

Design or consz of\the controller likely to cause troublesome operation shall be examined.

for instance: degree of enclosure of the working parts, interchanggability of
ersal of control action, etc.

This examinatid
spare parts, weatherproofing,

As far as possible, an assessment of the quality of the components and material used should also be made.

14. Evaluation 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.
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15. Présentation des résultats
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Désignation

Renseignements a fournir

Unités

Observations

Se référer &
P’article ou
au paragraphe

. Zong

10.

11.

12.

13.

. Valeur de consigne

. Ecart total permanent

% de ’étendue
d’échelle

i

% de I’étendue

Valeurs réelles en pour-cent correspondant aux
valeurs ajustées suivantes: 09, 209, 40%, 509,
60%;, 80% et 1009 dans le sens croissant puis
décroissant

Répéter ce cycle au moins trois fois et calculer
I’erreur moyenne, la répétabilité et I’hystérésis

Ecart total permanent maximal, positif et negatlf
pour tr01s reglages de la bande prop

. Erreyr de graduation

neutre

. Temps de dosage

d’intggration

. Linéprité de 'action

intégrale

. Temps de dosag
de dgrivation

. Varightions de [@limgntation

(tendion ou,pres ion
atm

Varipations de'Rali
(int£ruption de 1o

duréde)

d’échelle
1 FaTa¥ 0
. Coefficient d’action Rapport
propprtionnelle (sans dimension)

% de la valeur
graduée

% de I’étendue
d’échelle

Minutes
W
\%
% de I’étendue
d’échelle

Rapport (sa
i
nufes

% de I’étendue
d’échelle

plus proche)

positives et négatives

>femps relevés en ajustant les valeurs maximales,
minimales et intermédiaires pour des variations
d’entrée positives et négatives

Variations de 1’écart total permanent provoquées
par des variations de +10% et —15% de la
tension ou de la pression atmosphérique

Variations de 1’écart total permanent provoquées
par des variations de fréquence de & 29, et + 10},

Variations de ’écart total permanent, mesurées 5 mjn
et 1 h aprés avoir appliqué la tension d’alimenta-
tion, le régulateur étant resté auparavant 24 h non

Variations de I’alimentation

(interruption de courte
durée)

Variations de ’alimentation

(surtensions transitoires)

% de P’étendue
d’échelle
Secondes

% de ’étendue
d’échelle

% de I’étendue
d’échelle

alimenté; cela pour des valeurs de consigne
minimale et maximale

Pour des interruptions de 5 ms, 20 ms, 100 ms,

200 ms et 500 ms et pour des temps de dosage
d’intégration et de dérivation minimaux, maximaux
et moyens:

Variation transitoire maximale du signal de sortie

Temps au bout duquel le signal de sortie reste & 1%,
de sa valeur stabilisée
Variation permanente du signal de sortie

Phénomeénes transitoires et variations du courant
continu de sortie provoqués par les pointes de
tension d’amplitude et de durée spécifiées super-

posées & la tension d’alimentation

7.1

7.2

722

7.2.3

7.3

7.3.3

74

8.4.1

8.4.1

8.4.1.1

8.4.1.2

8.4.1.3
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15. Presentation of controller data

(transient overvoltages)

amplitudes and durations of voltage spikes super-
imposed on the mains supply

‘ Information to be provided Refer to
Designation clause
Units Remarks or sub-clause
1. Set point 9% of span Actual % at set points of 0%, 20%, 40%, 509%, 7.1
609, 809 and 100%;, increasing and decreasing
Repeat the cycle at least three times and calculate
values for average error, repeatability and hysteresis
2. Offset % of span Maximum positive and negative offset for propor- 6
tional band at three settings: 1009, minimum and
. maximum (or the nearest scale marking) /= .
3. Proportional action factor Ratio (non- Ratio for proportional band set at 100/ nimu \ 2
dimensional) and maximum \
4. Dial marking|error % dial marking Deviation from dial marking > f.2.2
5. Neutral zone % of span F.2.3
6. Integral actiop time Minutes 1.3
7. Linearity of imtegral action Ratio (non- [.3.3
di Al action time setting, for
ative changes in input value
8. Derivative action time ue o time at maximum, minimum and inter- 4
e nominal settings, for positive and negatxve
anges in input
9. Power supply|variations Change in offset for variations of +10% and —15% 4.1
(voltage or aif pressure) of voltage or air pressure
10. Power supplywariations Change in offset for frequency variations of + 2% 4.1
(frequency) g \ and + 109
11. Power supply|variatio %, of span Change in offset after 5 min and 1 h from switching 4.1.1
(long interrupgtion) on after being off for 24 h. For set value, minimum
and maximum
12. Power supply variations For interruptions of 5 ms, 20 ms, 100 ms, 200 ms, 8.4.1.2
(short interruption) 500 ms and for integral and derivative action times,
maximum, minimum and mean:
% of span Maximum transient change in output
Seconds Time for output to stay within 19 of steady-state
value
% of span Permanent change in output
13. Power supply variations % of span Transient and d.c. output changes for specified 8.4.1.3
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Désignation

Renseignements a fournir

Unités

Observations

‘Se référer a

- Tarticle ou
au paragraphe

14. Surcharge du signal d’entrée

15.

16.

17.

18.

19.

20.

23.

24.

25.

26.

Température ambiante

% de I’étendue
d’échelle

% de étendue
d’échelle par
10°C

Variation de 1’écart total permanent, mesurée 5 min
apres avoir appliqué pendant 1 min une surcharge
de 509; pour des réglages du temps de dosage de
dérivation maximal, minimal et intermédiaire

Méme essai pour une surcharge de 509 sur le
signal de consigne

Pour les appareils & zéro décalé, méme essai, le
signal d’entrée étant mis au zéro réel

Variation de I’écart total permanent aux tempéra-
tures maximale et minimale de fonctionnement et
pendant les cycles de température syfci%

Humjdité

Positjon

Chog

Vibrgtions mécaniques

Mise|a la terre

ence de m’

% de I’étendue
d’échelle

% de ’étendue
d’échelle

% de I’étendue
d’échelle

% de I’étendue

Variation de 1’écart total permane

inclinaison de 10° dans
orientations

Variation de 1’éc4
chute sur yne

Variation permanente de 1’écart total permanent
ssaltant de la mise a la terre successive de
chacune des bornes d’entrée et de sortie

Variation permanente de I’écart total permanent
résultant d’un signal alternatif de 100 V 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)

Variation du signal de sortie résultant d’un signal

A4

d’échelle alternatif a la fréquence du réseau, appliqué en
(courant série, successivement avec les bornes d’entrée et d
continu) sortie (12 phase du signal variant de 360° par
‘ rapport a celle du réseau)
Facteur d’ondulation du V, Hz Valeur de créte a créte, valeur efficace et composante
signal de sortie de la fréquence principale de I’ondulation du
signal de sortie pour des signaux d’entrée de 109,
50% et 90 .
Isolement MQ Valeur entre chaque borne du courant d’alimenta-
tion et la terre mesurée sous 500 V en courant continu
Essai de surtension Tension efficace de 1,5 kV a 50 Hz ou 60 Hz

Impédance de charge

% de ’étendue
d’échelle

appliquée pendant 1 min entre les bornes
d’alimentation et la terre

Variation de [’écart total permanent résultant d’une
variation instantanée de I'impédance de charge de
la valeur minimale a la valeur maximale. Variation
résultant d’un essai & charge infinie (circuit.coupé)
et 4 charge nulle (court-circuit) pendant 1 min

En déduire la valeur de I'impédance de sortie

11.3

8.2.1

8.2.2

8.3.1

8.3.2

8.3.3

8.4.4

8.4.2

8.4.3

9.3

11.2

53
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Information to be provided Refer to
Designation clause
: Units Remarks or sub-clause
14. Overloading of input signal % of span Change in offset measured 5 min after 509, overload 11.3
applied for 1 min. For minimum, maximum and
intermediate settings of derivative action time
Test also for 50%; overload on set value
For elevated zero instruments, test also with actual
zero as input signal
15. Ambient temperature %, of span per Change in offset at maximum and minimum operating "8.2.1
10°C temperatures and during specified temperature
cycles
AN
16. Humidity % of span Change in offset 8.2.2
17. Attitude % of span - Change in offset due to 10° tilt in each o fowr \}31
directions in turn
18. Shock % of span Change in offset due to d ce. Change 8.3.2
. due to falling freel e
19. Mechanical fibrations 8.3.3
% of span
20. Earthing % ofgpan 8.4.4
21. Common mpde interf@ of spa hange in steady-state offset due to a 100 V r.m.s. 8.4.2
a.c. mains frequency signal (varying the phase 360°
with respect to mains) applied between earth and
each input and output terminal in turn
22. Series modg intexfergnc X %o\of span (d.c.) Change in output due to an a.c. mains frequency 8.4.3
signal (varying the phase 360° with respect to
mains) applied in series with the input and output
> terminals in turn
23. Ripple content of output V, Hz Peak-to-peak, r.m.s. values and main frequency 9.3
component of ripple content of output, for 109,
509 and 909 input signals
24. Insulation MQ Value between each power supply terminal and earth 11.2
when tested at 500 V d.c.
25. Voltage test 1.5 kV r.m.s. at 50 Hz or 60 Hz applied for 1 min 11.1
between power supply terminals and earth
26. Load impedance % of span Change in offset due to step change of load impedance 5.3
from minimum to maximum; also change due to
open circuit and short circuit for 1 min each
Q Give the value of the output impedance
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Renseignements a fournir

Se référer a

Désignation Particle ou
Unités Observations au paragraphe
27. Vieillissement accéléré % de 1’étendue Variation de I’écart total permanent résultant des 8.6
d’échelle effets d’un signal sinusoidal & 0,5 Hz d’une
amplitude de 509 de ’étendue d’échelle, appli-
quée pendant 7 jours
28. Transfert manuel- % de I’étendue Amplitude de I’a~-coup instantané du signal de sortie 9.2.1
automatique d’échelle et amplitude aprés 5 s pour un écart total per-
manent nul et ensuite de 109 de I’étendue d’échelle
29. Transfert automatique- % de I’étendue Noter I’a-coup en sortie. Pour certains régulateurs 9.2.2
manuel d’échelle pneumatiques, vérifier ’étanchéité du commutateur
en notant la chute de pression dans u lume de
1 litre ppndanf Lmin
30. Débit fi’air maximal 9% de I'étendue Tracer la courbe de I’écart total p 9.1.3
(réguldteurs pneumatiques) d’échelle fonction du débit, y compris
m?/h 1) le débit maximal d’air fod
un écart total permanent™de
31. Consojnmation d’air en m?/h 9.1.4
régime) établi (régulateurs
pneumatiques)
32. Puissance consommée W ou VA 9.1.5
(réguldteurs électriques)
33. Réponke harmonique dB, Hz 10

ain maximal de ’action intégrale et le
sage a basse fréquence;

3) le gain maximal de 1’action dérivée et le
déphasage a haute fréquence.

P
2) le

X
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