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前 言

    本标准等效采用IEC/TC65B(秘书处)61,63号文件(63号文为IEC标准出版物546-76的修改草案，

61号文拟作为IEC标准出版物546-76第二部分)。除了一些编辑性修改之外，还作了下列技术性修改。

微分作用试验中，计算预调时间用 卫VD
Vo一1

系数进行修正;

    串模于扰试验，将于扰信号直接作用于调节器输人端，而不经过适配电路;
    负载变化影响、输人过载影响试验均为开环试验，闭环测试静差变化(IEC标准均在闭环情况进行);

    补充外磁场影响试验。

    本标准是对JB/ T 8209--95(工业过程控制用电动和气动输人输出摸拟信号调节器 性能评定方法》

的修订。修订时，对原标准作了编辑性修改，主要技术内容没有变化。

    本标准自实施之日起，代替JB/C 8209-95.
    本标准的附录A是标准的附录。

    本标准的附录B是提示的附录。

    本标准由全国工业过程测最和控制标准化技术委员会提出。
    本标准由全国工业过程测量和控制标准化技术委员会第二分技术委员会归口。

    本标准负责起草单位:重庆工业自动化仪表研究所。
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工业过程控制用电动和气动

输入输出模拟信号调节器

      性能评定方法

JB/T 8209-1999

代替J[2; T 8209-95

Nldlpds of evaluating the peifo onmee of
electrical and pneumatic cmtrdk.初白

  analogue input and output峨V比 加
    use in industrial process contrd

引言

1.1 范 围

    本标准规定的性能评定方法适用于工业过程控制用电动和气动输人输出连续模拟信号调节器(以下

简称调节器)。但原则上对具有其他连续信号的调节器也可应用，本评定方法也可用于内部是数字概念和

原理而输人输出是棋拟信号的装置。

    本标准前12章用于全面评定调节器性能，第 13章用于产品出厂及用户接收时的验收试验。

    调节器包括比例调节器、比例微分调节器、比例积分调节器、比例积分微分调节器。

    本标准规定的试验条件，如环境温度范围、能源等，只有当制造厂和用户一致同意不用其他数值时，

才可采用。

    本标准仅适用于一般工作条件下使用的调节器。特殊工作条件下使用的调节器所额外要求的试验，

不属于本标准范围。

    本标准所规定的某些试验可能不适用于某些型式的调节器，而某些型式的调节器可能需要其他的附

加试验。为此可根据调节器的型式选用所适用的试验和补充所需要的附加试验。

    应该肯定在评定单位和制造厂之间保持紧密的联系，当决定试验程序时，应注意制造厂为仪表规定

的说明书，同时向制造厂征求对试验程序和结果的愈见。
1.2 目的

    本标准旨在为调节器性能评定规定统一的试验方法。

1.3 基本关系式

1.3.1 理想调节器的输人输出关系式

    理想比例积分微分调节器的输人输出关系式可用下式表示:

:一、二、,(X一。，::}认X- w) d，十;。d (X一们    d君
...............······⋯⋯(1)

:一、二、尸[(、一二)+1 f}}:一。dt+To d (X-W) 1.....⋯⋯，.....⋯⋯(1'
                                    11"o         at

在频率域内，可用下式表示:

F二K，[1十，IT +i mTul···...............................⋯⋯(;，’)
              ]wi【

对于系数KP,K和Ko之间有相互干扰的理想调节器，输人输出关系式可用(2)式表示:

国家机械工业局1999一08一06批准 2000一01一01实施
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:一Yo= K，，!(、一;)+ ? {‘(:一『)d t+ T"n.d (X-W) I .....⋯⋯，，二(2)
                      ‘ A 1 I . 0 往 u [

式(2)中A为取决于调节器构造的相互干扰系数，常写成:

                                                ， T's                                        、二‘十T'I

                                                              K ，
                                                        K'P二气‘‘
                                                          ’一A

                                                        _。 T I
                                                        T'i=气‘
                                                          “ 一A

·，············...............,...................... (3)

...................................................... (4)

...................................................... (5)

                                            T'n =A T。

如果调节器的微分作用只对被控量X起作用，则其输人输出关系式可用(7)式表示:

(6)

        』f__、 1  f'. _、， T。dX1 ，_、
Y一Y。二̂ PA }l.(一律产十- I to一w1 at+.丁一‘下了I “ ”二” ....k 1)

                        ‘ 月 t 1 ， a               A u 1 "

式中: :— 时间(分);

        Y- 输出信号(校正盘);
      Yo— 时间为零时调节器处于平衡状态的输出信号;

        X- 被控t;

        W一 甲给定值;

      Kp— 比例作用系数;

      T,— 再调时间(T二Kp/K) ;

      K,— 积分作用系数;

      TD— 预调时间(TD =KD/K,);

      KD- 微分作用系数;

      j- (一1) s
        。— 角速度;

    d/d名一一微分算子。
    以上茉系式中带擞的系数，表示与有效值相对应的标称值。

1.3.2 实际调节器与理想调节器的主要差异

    实际调节器因包含时间常数，积分增益和微分增益的大小是有限值，所以与理想调节器不同。

1.3.2.1 积分作用的差异

    因为实际调节器的积分增益是有限值，方程(1)的积分项仅在频率足够高时，才是实际响应的近似

值。在低频，调节器的积分可用频率特性表示，如(8)式:

一
F二K,

    v尤

1+joiT,V，

式中: V,— 实际调节器的有限积分增益。

    其次，实际调节器的积分作用存在着一定程度的非线性。

1.3.2.2 微分作用的差异
    因为实际调节器的微分增益是有限值，方程(1)的微分项仅在频率足够低时，才是实际响应的近似

值，实际调节器的微分都有附加时间常数和比例项，用频率特性表示如下:

一
F'= K P

1+jwT。
1+jwT，

式中:T,— 一阶非周期的时间常数。
    比值& IT,对于TD的整个调整值可能是常数(取决于调节器的设计)。在这种情况下，比值TD /T,就

叫做最大微分增益或写作VD o

    其次，实际调节器的微分作用存在着一定程度的非线性。

1.3.3 塞际调节器的度盘标称值
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    上述关系式中的作用系数和作用时间是调节器性能的理想值。实际调节器的度盘标称值与这些理想

值一般会有差别，制造厂应以计算式或图、表的形式表示出度盘标称值和实际值之间的关系。

2 定义

2.1

2.2

下列定义仅适用于本标准。
  比例带

以百分数表示的线性调节器的比例带(XP)，可用下式表示:
                                                I00 ，~、 ，从

                                    Xr (%) ··········..................................... (10                                        “f一K护、’“’

正作用和反作用

调节器的输出随被控信号的增加而增加叫正作用;调节器的输出随被控信号的增加而减少叫反作

用。

2.3 静差

    调节器在稳态时，被控值X与给定值 下之间的差。

2.4 比例调节器

    仅产生比例控制作用的调节器。

2.5 比例微分调节器

    能产生比例加徽分控制作用的调节器。

2.6 比例积分调节器
    能产生比例加权分控制作用的调节器。

2.7 比例积分微分调节器
    能产生比例加积分加微分控制作用的调节器。

2.8 绝对误差

    测且结果与真值之间的代数差。

2.9 上行程平均误差

    对应每个标度值，各侧It循环的上行程读得误差的算术平均值。

2.10 下行程平均误差
    对应每个标度值，各测f循环的下行程读得误差的算术平均值。

2.11 平均误差

    对应每个标度值，所有上行程和下行程读得误差的算术平均值。
2.12 回差

    同一标度值所对应的上行程平均误差与下行程平均误差之间的差值以标度量程的百分数表示。

3 试验条件

  环境条件

1标准参比大气条件

温度:20'C;

相对湿度:65%;

大气压力:101.RPa,

2参比试验大气条件
调节器的参比性能应在下述大气条件下进行试验:
温度:20℃士2'C;

六
口

八
口
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    相对湿度:60%一70%;

    大气压力二86k1、一106kPao

    用于热带、亚热带或其他特殊环境的调节器，其参比大气条件按有关标准规定。

3.1.3一般试验大气条件
    当试验不可能或无必要在参比试验大气条件下进行时，推荐采用下述大气条件:

    温度:15℃一35T;

    相对湿度:45%一75%a;

    大气压力:86kl、一1060ao
    任何试验期间，允许温度最大变化率为1T/10ninc

3.1.4 其他环境条件

    除上述大气条件外，试验尚应在下述环境条件下进行:

    磁场:除地磁场外，应使其他外界磁场小到可以忽略不计。

    机械振动:应使机械振动小到可以忽略不计。

3.2 动力条件

3.2.1 公称值

    按有关标准或制造厂的规定，或用户与制造厂商定。

3.2.2 允差

3.2.2.1 电源

    电压:出I%a;

    频率:士1%a;

    谐波含最:小于5%(交流电源);

    纹波:小于0.1%(直流电源)。

3.2.2.2 气源

    压力:，1%;

    温度:环境温度土2cC ;

    湿度:在工作压力下露点至少低于调节器表面温度lo' c;

    无油无灰尘:含油量不大于iOmg/心，灰尘微粒不大于3Km,就可认为是“无油无灰尘”的气源。

3.3其他条件
3.3.1 负载阻抗

    制造厂规定的值应作为参比值，如果制造厂规定的是允许范围，则:

    输出信号为直流电压的电动调节器，负载阻抗取制造厂规定的最小值;

    输出信号为直流电流的电动调节器，负载阻抗取制造厂规定的最大值。

    除非制造厂另有规定，气动调节器的负载阻抗应采用长8m，内径4mm的管道，后接气容20crd(动态

试验的负载阻抗另行规定)。

3.3.2 测量系统的误差限

    供测试用的测量系统误差限，应在试验报告中说明泪.应小于或等于被试调节器所规定误差限的1/k

3.3.3 工作位置

    试验时调节器的位置应按制造厂规定的正常工作位置，其倾斜不得超过土30o

3.3.4对输人信号的要求
    输人信号应不受影响量的影响，也不得有影响测量的干扰电压或压力波动。

3.3.5 电动调节器的预热
    电动调节器在接通电源后，应按制造厂规定的时间进行预热，如制造厂未作规定，允许预热30mino

3.3.6试验环路、调节器整定参数值、给定、被控量、输出信号值
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除条文中另有规定外，试验均按图I接线(为了使其稳定，允许加阻尼)并连成闭环，反作用。

调节器的比例带定在100% a

微分作用定在最小或切除(预调时间最小或切除、

积分作用定在最大(再调时间最小值)。

给定信号稳定在量程的50%.

调整偏置信号使钧出信号为量程的50%,
当将调节器连成开环时.调整信号发生器3，可使粉出信号为任何值。

图1 调节器闭环或开环线路连接示愈图

4 静差

    调节器应测t在反作用情况下，不同大小的给定和箱出信号、不同比例带时的静差;以及在正作用情
况下，比例带100%，输出信号为量程的50%，给定值为50%的静差和不同再调时间、预调时间时的静

差。试验中，如发生振荡可调整阻尼。

    本试验仅适用于具有积分作用的调节器。

4.1不同比例带时的静差

    调整偏置信号使输出信号稳定在量程的50%，记下标准仪器的示值。

    比例带定在最小，然后最大，重复上述试验。

    把比例带定在100%,给定信号依次定在f程的10%, 50%, 90%，调整偏置信号使输出为量程的

10%,50%,90%，分别记下标准仪器的示值。
    调节器切为正作用，适配器切为反作用，比例带定在100%，给定信号定在量程的50%.

    调整偏置信号使输出信号为量程的50%，记下标准仪器的示值。

    对于出现静差变化较大的读数点，可在附近的比例带及其他给定值作进一步测量。

    从这些测量中，计算出不同比例带时的最大静差。

4.2 不同再调时间和预调时间时的静差

4.2.1不同再调时间时的静差
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    再调时间依次定在最小、中间及最大。

    调整偏置信号使输出信号稳定在量程的50%，记下标准仪器的示值。

    确定不同再调时间时的最大静差。

4.2.2 不同预调时间时的静差

    预调时间依次定在最小、中间及最大‘

    调整偏置信号使输出信号稳定在量程的50%，记下标准仪器的示值。
    确定不同预调时间时的最大静差。

5 度盘标记及标度值

    调节器的度盘标记主要是指比例作用、积分作用和微分作用，以及给定标度尺。

    这些度盘标记及标度尺的标度值都必须测试。

5.，给定标度值
    再调时间定在最大。

    使给定指针依次对准标度值为0%,20%,40%,50%,60%,80%,100%，记下标准仪器的相应示值。
    然后，使给定指针依次对准标度值为100%, 80%,60%,50%,40%,20%, 0%，记下标准仪器的相应

示值。

    上述步骤至少重复三次。

    从这些测试中，计算出平均误差及回差并取最大值。

5.2 死区

    调节器的死区是指:被控信号的变化不致引起输出有任何可见变化的最大被控信号变化孟。

    调节器的死区应在被控信号盆程的50%处侧试。

    调节器连成开环，正作用。

    再调时间定在最大，预调时间定在最小或切除。

    信号发生器2给出振荡信号，其幅值足以使调节器输出有响应，然后，减小幅值直到输出正好停止响

应为止，此时，振荡信号的幅值即调节器死区。

    注:如设备发生困难时，允许采用等效方法进行侧试。

    当死区小于0.1%时，可不测试。

5.3 比例作用

    调节器连成开环(如图2所示)、正作用。

    预调时间定在最小或切除。

    使输出信号稳定在量程的50%，然后将再调时间定在最大。

    把输人信号先定在量程的50%，然后依次为30%,70%,10%,90%,0%,100%,测量相对应的输出信

号值。试验应无间断地尽快进行，以减少剩余积分作用的影响。

    比例带定在最大值、最小值，重复上述测试。

    比例带小于100%时，加输人信号使输出为量程的50%,30%,70%,10%,90%, 0%及100%,测量相

对应的输人信号值。

    用最小二乘方方法计算各比例带标度值实际平均比例作用系数，并作出输出特性曲线，见图30

    根据图3特性曲线，计算比例带实测真值，以度盘标称值的百分数表示。
    注:当剩余积分和微分作用影响较大时，可把输人和输出信号记录在双笔记录仪上，然后根据记录曲线进行计算.如图

        4所示。
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标准仪器

给定信号发生器(1)
调节器

标准仪肠
负级

擂人信号发生器(z) 双笔记录仪

标准仪器

抽人信号发生器(刘
标谁仪.

oo %

        图 2

心 二1.卷 = 100%

测试比例、积分、微分作用线路示惫图

几 二10.石=10肠

帅\."幼

凡 二0.33. G 二〕)0%

脸定值

50%                   100%
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图3调节器比例作用特性
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                                  图4 比例作用记录特性

5.4 积分作用

    调节器连成开环，正作用。

    预调时间定在最小值或切除。

    将输出稳定在里程的10%(或90%).

    再调时间依次定在标度值的最大、最小及中间位里。

    加人输人信号为谙程10%的正、负阶跃变化信号(先正后负)。

    用双笔记录仪直接记录出调节器输出由10%变化到100%a，以及由90%变化到0%的响应曲线，如图
5所示 。

    确定度盘标度值与记录曲线所测得时间之差，以度盘标度值的百分数表示。
      注

    I此法不适用于纯积分作用的调节器。

    2当积分作用时间较小时，输人信号可减到5%,

5.5微分作用
    微分作用的预调时间试验有两种方法。

55.1 斜坡信号法

    调节器按图2接线，正作用。

    再调时间定在最大(如有可能可切除)。

    斜坡信号由输人信号发生器3给出并调整为被测预调时间内，使调节器输出增加或减少量程的10% o

    预调时间依次定在标度值的最小、最大及中间位置。

    将输出信号稳定在量程的10%加人上升斜坡信号，用双笔记录仪记录输人、输出响应特性。

    将输出信号稳定在盆程的90%，加人反方向的斜坡信号，重复上述试验。
    直接在图6 a)所示的记录曲线上读出Td(两条平行直线之间的水平距离)，实际的预调时间为TD

. VD ，
ID= 飞丁--丁 1d .“二’“.‘.⋯ ’二，..⋯ ，’.’⋯ ’二“...............1 111

        F0一1
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图5 比例积分作用记录特性

5.5.2 阶跃信号法

    按图2接线，正作用。

    将输出稳定在量程的0%,
    再调时间定在最大。

    输人的阶跃信号应能使轴出为量程的100%.
    预调时间依次定在标度值的最小、最大及中间位1o

    加人上升阶跃信号，用双笔记录仪记录翰人、物出响应特性。

    将输出信号稳定在A程的100%，加人反方向的阶跃信号，重复上述试验。
    直接在图6b)所示的记录曲线上读出Td ,实际的预调时间为To

                                          几二八乃 ····，·······································⋯⋯(12)

    上述两种方法均应确定度盘标度值与记录曲线所测得时间之差.以度盘标度值的百分数表示。
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图6 比例微分作用的记录曲线

6 影响且的影响

    各种影响量所引起的调节器静差及内给定值变化，应以各种不同影响量分别进行测试，并以被控信

号量程的百分数表示。如果希望检查对比例带、积分、微分作用参数的影响也可进行测量。
    除条文中另有规定者外，当调节器连成开环时，应将调节器切为正作用，再调时间定在最大值，预调

时间定在最小值或切除，给定值和被控信号定在50%，将输出稳定在量程的50%.

6.，气候影响

6.1.1环境温度
    应测试由制造厂推荐的最大和最小工作温度间的静差。

    试验的环境温度及顺序如下:

    + 20'C，十409r，十55'C, + 20'C , 09v，一101C，一25'C, + 20̀C，其中应包括调节器正常工作温度的上、
下限值，对超过正常工作温度范围的温度，不进行试验。

    每一档温度允许误差土29C，并应有足够时间使调节器各部分温度恒定。

    上述温度顺序应连续做两个循环。

    试验过程中调节器不做任何调整。
    测试出上述每一档温度时静差值和内给定值，计算相邻两档温度平均每变化1090调节器静差和内

给定的变化量。
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6.1.2 相对湿度

    调节器应先在参比工作条件下测试静差和内给定值。
    再在大气压力下，温度为4。一竺℃，相对湿度为9040一95%的环境中，至少保持24h,临结束前，测量静

差及内给定值的变化量。

    用于可能发生饱和场所的调节器，应接受下列附加试验:

    上述试验后，在不少于1h内，将温度降至25℃以下，箱子应保持密闭，使箱内空气饱和，并再次测量
静差及内给定值的变化量。

    试验后，用肉眼观察法检查是否有闪络效应、挽尽、元件损坏等情况。

6.2 机械影响

6.2.1 安装位!

    本试验规定主要是了解调节器从正常工作位t倾斜10.所引起的静差变化情况。

    调节器从制造厂规定的正常工作位置向前、后、左、右各倾斜100(或按制造厂规定的最大倾斜度)如
果安装位置不是水平位置，应指出在这种情况下确定调节器性能的试验方法。

    分别测试出静差的变化。

6.2.2 倾跌

    本试验在于模拟检修，操作中因不慎而可能受到的限打及颠震，其目的是了解机械牢固性。
    调节器以正常工作位置放在平滑、坚硬、牢固的棍凝土或钢板的平面上。

    将调节器的一边提起，使其与平面的距离为25mm, 50mm,100mm(取哪一个由制造厂与评定者商定);

或者使底边与平面之间的夹角为300，这两种情况选取要求较低的一种，然后让调节器自由地落到平面

上。

    四个底边各倾落一次。

    检查损坏情况并测试静差变化。

6.2.3 机械振动
    本试验目的在于确定机械振动对调节器静差和内给定值的影响及调节器的牢固性。

    调节器应按制造厂的安装使用说明书规定，安装在振动试验台上，安装调节器的振动台，安装板和安

装托架应有足够的刚度，使传到调节器上的振动变化最小。
    调节器应在三个互相垂直的轴线上承受正弦振动，其中一根应为铅垂方向。在同一个方向上，试验按

下列三个阶段依次进行，三个方向试验全部做完后进行最终测盆。

    第一阶段:寻找初始谐振

    本阶段的目的在于了解调节器对振动的响应，洲定谐振频率，并为寻找最终谐振收集资料。

    试验的频率范围、振幅、加速度应从表1选取或按制造厂与用户之间协商一致的结果选取。

                                              表1

安 装 场 所
频 率 范 日

          Hz

蜂 值 振 幅

                  n，n

蜂 值 加 速 度

          m1i

控制室(一般应用)

现场(低振动水平)

10-60

60- 150

0.07

9.8

注:恒定振幅和值定加速度之间的公称交越频率为6田.。

    试验应在频率范围内按对数规律连续扫预，扫叔速率约为每分钟0.5个倍频程。扫频期间应记下调
节器静差和内给定值，以及使静差和内给定有明显变化的频率及机械谐振频率。

    第二阶段:耐振性试验

    调节器应在第一阶段所寻得的谐振频率下，承受1h振动试验。

    如果在第一阶段未找到谐振频率，则应在该调节器允许的整个频率范围内连续扫频。
    第三阶段:寻找最终谐振
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    寻找最终谐振的方法与寻找初始谐振相同，并用相同的频率和振幅或加速度。

    本阶段所得出的谐振频率和使调节器静差及内给定值产生明显变化的频率应与第一阶段得出的频

率及机械谐振频率进行比较，记录其明显差别

    最终测量:振动试验后，应检查调节器的机械情况是否良好，并测试调节器静差和内给定值的变化

量。

63 动力源影响

6.3.1 动力源变化
    本试验应测量当动力源发生以下变化的所有组合(交流电源9组，直流电源及气源3组)，所引起的

静差和内给定值的变化量。

6.3.1.1 电压或气压

    a)公称值;

    b) +IO%，一巧%(或按制造厂规定)。

6.3.1.2 频率

    a) 公称值;

    b 十2%a，一10%(或按制造厂规定)c
    输出为100%，供电压或气压、供电源频率为最小值时，重复上述试验。

6.3.2 动力源长时中断
    把动力源关断，去除输人、给定信号，24h后接通动力源，恢复正常工作状态，在5min和lh后测量静

差和内给定值变化量。

6.3.3 电源短时中断(仅对电动调节器)

    调节器连成开环。

    电源短时中断:5rns,20ms,100ms,200ms,500ms,
    电源的短时中断，应在电源电压为峰值时进行数次或随机中断10次，两次试验的时间间隔，应不少

于对应中断时间的10倍，并记录以下数值:
    。) 输出信号的最大瞬时变化;

    b)输出信号达到且能保持在稳态的1%之内所用的时间;

    c)输出信号的任何永久性变化。
6.3.4 电源低降(仅对电动调节器)

    调节器连成开环，输出稳定在量程的100%，电源电压降低到公称值的75%，并保持5s。记录低降前

后的输出变化、低降与恢复瞬间的变化幅值和持续时间。

6-3.5 电源瞬时过电压(仅对交流供电的电动调节器)
    瞬时过电压的尖峰电压由电容器放电或其他等效方法产生，电容器能量为0.U，尖峰电压的幅值分

别为电源电压公称值的100%,200%,300%,500%,

    在电源线中应串接至少为500KH的扼流圈，对电源进行保护。
    在电源峰值处，施加与其极性相同的每种幅值的两个脉冲，或者随机相位的10个脉冲，测量调节器

静差变化及输出端的任何瞬态变化。

6.3.6 电源反向保护
    调节器接受反向的最大允许电源电压供电后，再校正供电连接，测量静差及内给定值变化量。

6.4 电干扰

6.4.，共模干扰(仅对电动调节器)

    本试验仅适用于具有对地绝缘的调节器。

    按图7接线，将调节器连成开环。
    将有效值为250V(或制造厂规定的较小值)，频率为电网频率的正弦交流干扰信号依次加在地与调

节器的每个输人端，输出端及给定端之间，同时分别改变干扰信号的相位(00一3600),

12
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                                图7 共模干扰试验接线示意图

    用正、反向直流电压作用于对地绝缘的输出端子与地之间，直流电压采用50V或100()倍的输人量程

中的较小值(或按制造厂规定的较小值)。
    共模干扰试验中，调节器应由不受共模干扰的信号源提供输人信号。
    对于电流输人的调节器，信号源两端应并联不小于10P F电容;对于电压输入的调节器，信号源应为

对主电源频率的交流阻抗不大于 1000的电压源。

    测量在共模干扰作用下，调节器稳态输出的变化量与交流纹波含量。

6.4.2 串模干扰(仅对电动调节器)

    按图8接线，将调节器连成开环。

交
流
毫
伏
表

                                  图8 串模干扰接线示意图

  使调节器输出分别稳定在10%及90% o
    在1n电阻上产生干扰信号(频率同电网频率)，串联作用于调节器输人端，改变干扰信号的相位川

一3600)找到当稳态输出变化0.5%时的最大干扰量。
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    干扰里最大值不应超过制造厂规定的最大值。

    当输人信号为电流信号时，在信号源两端应并联 IOIAF电容器。

    试验中，应注意调节器输出信号中的交流感应。

    如果是电压信号，这种方法可能太严格，在这种情况下，试验程序应由制造厂与用户商定。

6.4.3 外界磁场影响(仅对电动调节器)
    试验在磁场强度400A/ m,频率为电网频率的交流磁场中进行，改变调节器在磁场中的位置，并改变

磁场相位(0'一3600),测量调节器静差和内给定的最大变化量

6.5接地(仅对电动调节器)
    本试验仅适用于输人、输出对地绝缘的调节器。

    调节器连成开环。

    将调节器的输人、输出端点依次接地，测量调节器稳态输出的变化。

6.6 负载阻抗影响(仅对电动调节器)
    测量当负载阻抗从最小值变化到最大值时所引起的静差变化量。
    除制造厂另有规定外，应在开环情况下进行1。 负载短路及负载开路试验，然后恢复标准负载，测

量静差变化量。

    注:应保证负载阻抗变化不会直接引起调节器输人反饮回路的变化。

6.7时间影响(加速寿命)

    调节器在频率为0.5 Hz，峰一峰值为被控信号量程的50%a，中点在50%的正弦被控信号作用下，连
续运 行 7do

    运行期间，每天应中断正弦信号，以便足够频繁地测量静差值，确定静差的最大变化。

7 输出特性及能源消耗

7.1流量特性及能源消耗
    试验应在带和不带(只要可行)“自动一手动切换”两种情况下进行。当连同外接“自动一手动切换机

构”进行试验时，只能采用制造厂所推荐的切换机构。

7.1.1输排气量(仅对气动调节器)
    试验线路如图9所示，调节器连成开环，反作用。

大气

图9 测量输、排气流量线路图



JB/T 8209-1999

由输出管道输出或输人一定流量(若干个数值)，测量其相应的偏差。
根据测试的数值画出偏差流量特性曲线图，见图 10从图中找出:

对应偏差为50%时的最大输气量;
对应偏差为50%时的最大排气量;

输气量为0. -).A及0.4m'/h时的偏差;
排气量为0.2m'/h及0.4m'/h时的偏差。

注:流量特性曲线的不连续性，称为‘’输出继动死区:粉出继动死区的流量也应进行测试

一 . ~ . . 一 ， ，种种 . 户 口.. .....山

物出继动死区

— — — — — — }二5050%一 一

言排气流f 决气流盆 ，

                                图10气动调节器流量特性

7.，、2稳态耗气量(仅对气动调节器)
    调节器连成开环，正作用。

    调节器与密封气容相连，并确保输出接头及气容没有泄漏，当输出信号稳定在量程的10%, 50%及

00%时，测量调节器的耗气Ao

7.1.3耗电量(仅对电动调节器)
    调节器连成开环，正作用。

    给定信号定在量程的90%,
    调节器先在“自动”，后在手动，分别测试耗电to

    交流供电的调节器，应在制造厂规定的电旅颇率上、下限值时重复上述试验。

-7.2 自动一手动切换
    评定自动~手动和手动~自动切换的性能，由制造厂与用户之间商定。

7.3输出交流分量(仅对电动调节器)
    调节器连成闭环，反作用。

    测量当调节器输出信号分别为t程的10%,50%,90%时的输出交流分量。
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交流分量包括:峰一峰值、有效值、电网频率含量，均以输出量程的百分数表示。

当有脉冲信号叠加在输出信号上时，必须规定所测仪器的通频带，并在调节器输出端并联500pF电

8 其他

8.1 绝缘强度和绝缘电阻

8.1.1 绝缘强度

    本试验适用于电源对地绝缘的电动调节器。

    绝缘强度试验采用与电网频率相同的正弦交流电，试验电压大小按调节器工作电压大小，从表2选

取 :

                                                  表 2

电压公称值(交流有效值或直流)

                  v

试验电压

    kV

到印

大于 印一130

大于130-250

0.5

1.0

1.5

    试验电压应加到两个供源端子连接在一起与地之间;其余端子应连接在一起与地之间。

    试验时，先将试验电压调整到零，然后作用于调节器，平稳升高到规定值(升高过程中，不能出现明显

的瞬时过电压)，保持 lmin，然后平稳降压至零，观察试验中有否击穿或飞弧现象。

    试验设备的容量应不小于500VAo

8.1.2 绝缘电阻

    本试验适用于电源对地绝缘的电动调节器。

    应测量每个供源端子与地之间的绝缘电阻。

    试验时采用额定直流电压为500V的兆欧表测盈绝缘电阻。

    当调节器输出端子与地绝缘时，应测童箱出端子对地的绝缘电阻。

8.2 输人过载

    在开环情况下，输人信号调到量程的150%a，过载lmin，然后恢复到参比条件，切为闭环，过5min,测
量静差变化量。

    对输人信号范围下限不为零的调节器，将输人信号调到零(实际值为零，而不是指0% ),重复上述过
载试验 。

    如果可能，给定值也应做过载50%的试验。

9 频率响应

通过频率响应试验，确定调节器的比例作用高频截止，低频最大积分增益，高频最大微分增益及相

电动调节器按图11接线。

气动调节器按图12连接。
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图11 电动调节器频率响应试验接线示意图

                          图 12 气动调节器频率响应试验线路示意图

    试验时，调节器为正作用，给定信号调到量程的50%，正弦波被控信号的峰一峰值不应超过量程的
20%,频率范围一般为10-0Hz一100Ha，从输人输出波形中计算出幅值比及相移。如输出波形有明显失真
应作出报告。
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频率响应试验中，调节器整定参数组合可取以下三组。

a)  X,=100%,T,二max, TD二min(或切除)。
按此条件测试频率响应，作出幅频特性曲线，求取比例作用高频截止频率。

b)  Xp二100no,T二min, To二min(或切除)。

按此条件测试颇率响应.作出幅颇特性曲线 从图中算出最大积分增益V,及再调时间T}

 
 
内
，

上

叨
 
 
一
-

 
 
Tl

    c)  XP二100% , T二max, TD为最大标度值。
    按此条件测试频率响应，作出幅频特性曲线与相频特性曲线，从图中算出最大微分增益VD ,相移及

预调时间To 0

 
 
4-L

明
 
 
二Tn

此外，可进一步做频率试验.以了解可采用的参数，例如取:X,二100%, T,二2min, To二0.5mino
按此条件测试频率响应，作出幅频特性曲线，如图13所示，从图中算出比例作用系数凡，最大积分增

益V，再调时间T二上，最大微分增益、，预调时间To二六，以及T,二上，T.二上。
创 3 臼 4

ft Hz)

图13 幅频特性示例

10 文件资料检查

制造厂应向评定单位提供安装使用说明书、备品备件清单等资料。

安装使用说明书中应给出最能确切表示调节器输人/输出特性的理论公式。
评定单位应对安装使用说明书的适用性及明了程度提出意见。

11技术检查
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尽其可能，对所采用的部件及材料的质量也应进行评定。

12 评定报告

除了试验结果外，评定报告应包括下述内容:

a)评定机关、试验日期及地址;
b) 试验按本标准的全部或哪些要求进行;

。)调节器的类别、型号、出厂编号及制造日期;
d) 试验环境条件;

e)试验数据汇总表;
f)试验中出现哪些可能影响结果的重要情况;

9)制造厂规定的性能指标，应列在实际试验结果边上;
h) 结论。

13 验收及出厂试验

    当制造厂与用户双方同意时，可进行抽样试验。此时，被试调节器由用户检查员挑选，并进行以下验

收试验。

    验收试验同时适用于制造厂出厂例行试验。

    试验结果评定指标由制造厂和用户商议确定。

    试验时应记录环境条件。

，3.1 静差

    按图1连接，闭环反作用。
    把比例带定在100%，积分作用最大〔再调时间最小)，微分作用最小(预调时间最小)。
    给定信号依次定在fim的50%，10%,90%a,

    调整偏置信号使轴出稳定在盆程的50%，记下标准仪器的示值。
，3.2 比例作用

    按图2接线，开环正作用。

    比例带定在100%,微分作用最小(预调时间最小或切除)。
    输出稳定在t程的50%,积分作用最小(再调时间最大或切除)。

    按量程的20%加人阶跃输出信号，测得翰出信号变化量DYo
    比例带按下式进行计算:

。 2000‘~、
A 护招 ~气丁二 ， l ，和 尹

        ‘3I
(15)

13.3 积分作用

    按图2连接，正作用。
    比例带定在100%,积分作用最大(再调时间最小)，徽分作用最小(预调时间最小或切除)。

    使输出稳定在量程的50%，再调时间定在lmin处。

    加人量程的t 20%的阶跃输人信号，测得如图5所示的曲线，并计算再调时间。
13.4 微分作用

    按图14连接，闭环反作用。
    比例带定在100%,积分作用最小(再调时间最大或切除)，预调时间定在Lmin处。

    使被控量X=给定值『二量程的50%.

    加人量程的10%一20%的阶跃变化输人信号，测得如图15所示的输出变化曲线。
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预调时间为:

  Kn   1

一K，一100 Yp - Kn ·······································，··⋯(16)

    当按此法试验不能令人满意时，可采用5.5所述试验方法。

13.5 动力源变化

    按图1连接，闭环反作用。

    比例带定在100%,积分作用最大(再调时间最小)，微分作用最小(预调时间最小)。
    给定值定在量程的50%.

    输出稳定在量程的50% a

    测量供源发生以下变化时的静差变化量:
    a) 直流或交流电压为公称值的十10%，一15%(或按制造厂规定);

    b) 气压为公称值的士10%a o
13.6“自动一手动”切换

    按制造厂规定的方法进行试验，并测量切换扰动‘如输出瞬时峰值和5s后的幅值〕。

13.7 给定值及手操表检查

    按图1连接，闭环反作用。

    使给定值指针依次对准量程的0%,50%,100%,50%,0%，读取标准仪器的对应示值(实测真值)。

    计算平均误差及回差，并检查给定值是否能达到0%a与100%，用同样方法检查手操表的输出。

图14 闭环测试微分作用示意图

20
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么下

图巧 微分作用特性图(闭环阶跃法)

21
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                附录 A

            (标准的附录)

评定技术性能中所规定的含义及计算式

A1 静差

    X一『 。，、
r =- ，一 ’IW %C

          J

式中: Y 静差，(%);

        X— 实测被控量;

『— 对应标度值的计算确定的给定值;

5— 被控量范围上、下限之差(量程)。

A2 给定标度值的平均误差、回差
    a) 平均误差

;一三已丘_止 ‘,n、.       }-,vl .⋯，..⋯，.⋯⋯
    2 一2N’方了“甲艺‘"y

式中:Y一一上下行程平均误差，(%);
Y上— 某个输人值(标度值的测试点)上行程平均误差，(%);
于下— 某个输人值(标度值的测试点)下行程平均误差，(%);

  N— 重复测量次数。
b) 回差

Y=}于、一于F, I (A3)

A3 平均比例作用系数

    根据各个比例带所测得的一组输人输出值，以最小二乘法计算。

Kp二
NY Xz‘一(EX)'

(A4)

    取最大值

式中:x;— 各次输人偏差值(即输人值与给定值之差值);

      Y;— 与X‘相对应的各次输出变化值;
      N — 次数。

例 :

x.(%)

一20

Y(%) x;y‘

250

875

750

哪

375

250
-750

一 19.

  19.

一38.

  40.

一48.

  49.

朔

绷

溯

珊

一40

一50

  50

乏          0 8813.750

绷
绷
一卿

KP
6 x 8813. 75一(0) 750)

二0.979傀
一0)

A4 比例带误差
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式中: 8r.— 比例带误差，(%);

    XP saxn- 实测比例带，(%)。
Yr=粤·100%

    KP
........................ (A6)

    注:再调时间和预调时间误差计算以此类推。

A5 静差变化最
    静差变化量系指变化后静差值与变化前静差值之差并以被控量量程的百分数表示。

A6环境温度影响
    应计算出两个循环中对应相邻两档温度平均每变化 10℃时，调节器静差和内给定变化量的平均值，

并取其最大值列人报告。
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            附录 B

        (提示的附录)

调节器性能评定试验数据汇总表

表 BI

类别 序号 1 项 目 名 称 单 位 允许值 测试数据

(I) (2) (3) (4) (5) (6)

静

差

l

XP中间值时最大静差 %

Xr最大值时最大静差 %

Xr最小值时( )最大静差 %

不同To值时最大静差 %

不同T值时最大静差 %

度

盘

标

记

及

标

度

值

，一}

一 ”定“
平均误差 %

回差 %

3 死 区 %

Z

4

比

例

作

用

  XP

中间值

平均比例作用系数

比例带 %

刻度误差 砚

  XP

最大值

平均比例作用系数

比例带 %

刻度误差 %

  X

最小值

平均比例作用系数

比例带 %

刻度误差 %

最大刻度误差 %
}

5

            一

微

分

作

用

}

                  T

            中间值

上行程预调时间 n刀0

                                                    一

下行程预调时间

l

        口 】n

刻度误差 %

  T

最大值

上行程预调时间 m in

下行程预调时间 mJn

刻度误差 %

  T

最小值

上行程预调时间 11lln

下行程预调时间 】rUn

刻度误差 %

最大刻度误差 %
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表B1(续)

类别 序号 项 目 名 称 {单 位一允许值 测试数据

(1) (2){ (3) 1 (4) (5) (6)

度

盘

标

记 一
及

标

度

值

一

一

一

l

l
门

{
}

}

一。}
一

， }

  积 一

一分一
一 作
}
!

    用

一 T4, I TL
!

上行程再调时间 I min
{

下行程再调时间 一 nun

刻度误差 1 %

{ 。至。 .
{

上行程再调时间 { nun

下行程再调时间 而n

刻度误差 %

  不

最小值

上行程再调时间 幻刀刀

下行程再调时间 】曰 .的

刻度误差 %

最大刻度误差 %

影

响

量

的

影

响

7

气

候

影

响

环境温度
对静差影响 %/]0̀c

对内给定影响 96/10弋

相对湿度

对静差影响 %

8 对内给定影响 %

空气饱和对调节器影响

9
机

械

形

响

位里对静差形响 呢

倾跌对静差影晌 %10

11 机械振动

对静差最大影响 肠

对内给定.大影响 %

谐振点 Hz

对机械结构影响

12

动

力

源

影

响

动力源变化(电压、气压频率)
对份差形响 %

对内给定形响 %

13 动力源长时中断
对.盈形响 %

对内给定形响 %

14

动
力
抓
短
时
中
断

5

m 5

抽出瞬时变化 %

持续时间 吕

水久交化t %

20

nu

输出瞬时变化 %

持续时间 s

永久变化盘 %
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表Bl(续)

类别 序号 项 目 名 称 单 位 允许值 测试数据

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

影

响

量

的

影

响

14

动

力

源

影

响

动

力

源

短

时

中

断

100

1】场

输出瞬时变化 %

持续时间 6

永久变化量 %

200

比 S

输出瞬时变化 %

持续时间 S

水久变化量 %

500

n场

输出瞬时变化 %

持续时间 S

水久变化盆 %

电
源

低

降

输出变化t %

15 输出瞬时变化盆 %

持续时间 s

电源反向
对静差影响 %

16

对内给定影响 肠

瞬时过压
对静差影响 %

17

输出瞬时变化 肠

18 电

干

扰

共棋干抚
抽出变化t 肠

交流感应 %

申模干扰
最大允许干扰t %

19

交流感应 肠

外磁场干扰
对静差影响 %

20

对内给定影响 %

21 接地对物出形响 肠

22 负载变化对静差影响 %

23 时间对静差影响 %

输
出

特
性
，与
能
原

消
耗

24 输 出 特 性

翰气量 m'/h

排气量 时儿

输出特性图 作图

25 能 源 梢 耗

耗电量 W或VA

耗气量 n?乃
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表BI(完)

类别 序号 项 目 名 称 单 位 允许值 测试数据

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

输

出

特

性
与

能
源

消

耗

26 输 出 交 流 分 量

有效值 %

峰一峰值 %

电网频率分量 %

27

手 动

  I
自 动

切 换

其

他

28 绝缘电阻 M口

29 绝缘强度

30
抽人过载对静差影响 %

给定过裁对静差影响 %

频

率

响

应

31

比例作用高频截止狈率 Hz

积分增益

徽 分 作 用
微分增益

相 移

注:表中“对静差影响，均以静差变化t表示.并以最大值给出。


