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INTRODUCTION

ELETTRONICA VENETA S.p.A. projette et produit des appareils
didactiques depuis 1963.

Ce type d'appareils, prévus pour les différents secteurs de la
technologie, permet de réaliser deux objectifs importants dans
le domaine de la didactique:

o faciliter I'activité d'apprentissage de la part des étudiants,
grace a des systemes réels en mesure de faire comprendre
les aspects théoriques importants appris en classe et
approfondis dans les textes scolaires

« simplifier le travail du professeur, en offrant la possibilité de
démontrer parallélement aux notions théoriques les aspects
concrets et les applications des themes développés.

Naturellement, une majeure efficacité de I'enseignement
améliore et simplifie I'entrée des jeunes étudiants dans le
monde du travail et justifie trés bien les investissements
matériels et humains mis en ceuvre dans les écoles de tous
les pays.

ELETTRONICA VENETA S.p.A. travaille au niveau international
en suivant les programmes didactiques de référence des
différents pays et en accord avec les différentes cultures
spécifiques.

Pour répondre convenablement aux diverses exigences, notre
société propose des systemes flexibles afin de garantir la
plus haute conformité aux technologies actuelles, au progres
technologique et aux besoins du marché industriel local quant
aux profils professionnels requis.

Outre la formation scolaire normale, les laboratoires et les
appareils didactiques proposés contribuent aussi a la formation
post-diplébme, a la formation continue et a la requalification
professionnelle.

Les appareils didactiques produits se réferent a la plupart
des secteurs technologiques présents dans les programmes
didactiques des instituts professionnels, technologiques et
dans les universités nationales et internationales.

Le siege d'ELETTRONICA VENETA S.p.A. se trouve prés de
Venise dans la verdoyante région de la Vénétie et constitue
un centre de développement et de réalisation de projets
d'appareils pour la didactique appropriés a chaque profil
professionnel et technologique.
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Ces efficaces appareils didactiques associés aux capacités
de la structure scolaire locale permettent de mettre a jour les
programmes de formation et, par conséquent, de dispenser une
formation actualisée et de qualité offrant diverses expectatives
professionnelles aux étudiants et répondant aux diverses
exigences technologiques industrielles et de recherche des
différents contextes locaux.

La certification 1SO 9001 (Certification Systéme Qualité),
obtenue en 1998 et mise a jour en application de la nouvelle
édition de la Norme Internationale, est une ultérieure garantie
quant a la qualité de I'organisation de ELETTRONICA VENETA
S.p.A., afin de fournir des appareils didactiques, une formation
et un service de haut niveau.




PRESENTATION

Le catalogue inhérent aux énergies renouvelables comprend
tous les appareils didactiques ayant pour but de faciliter
I'étude des applications - dans les installations domestiques et
industrielles - des sources d'énergie renouvelable alternatives
aux sources fossiles.

Les appareils répondent a I'exigence de figures professionnelles
ayant une préparation adéquate, non seulement en ce qui
concerne les connaissances de base, mais aussi les applications
les plus avancées. En outre, I'évolution de la technologie
requiert de la part des opérateurs travaillant dans ce domaine
qu'ils se requalifient continuellement aussi bien sur le plan
théorique qu’expérimental et pratique.

Pour la formation, tout ceci suppose la nécessité de disposer
de systemes modulaires et flexibles en mesure de s'adapter
aux exigences les plus diversifiée et en continuelle évolution.
A cet effet, ELETTRONICA VENETA S.p.A. a développé
des milieux et des solutions idéales pour la formation et la
recherche, en réalisant toute une série d’appareils permettant
d‘analyser de facon théorique et expérimentale tous les sujets
touchant les énergies renouvelables et allant des concepts de
base aux thémes les plus complexes.

Le catalogue se subdivise en sept lignes de produits:

¢ Solaire Thermique

« Solaire Photovoltaique

« Energie Eolienne

« Energie Hydroélectrique

¢ Cellules @ combustible

¢ Monitorage Environnemental
e Solutions Hybrides

Chaque ligne couvre de facon exhaustive le theme étudié;
par exemple, en ce qui concerne le Solaire Photovoltaique, on
peut focaliser I'attention sur I'étude de I'effet photovoltaique
pour convertir I'énergie solaire en courant électrique ou sur
le type de couplage des modules pour construire le champ
photovoltaique le plus approprié a ses propres exigences.

Une huitieme section complete cette gamme; elle a trait
aux accessoires et aux instruments et comprend aussi les
instruments optionnels utiles au développement des activités
théoriques et pratiques de laboratoire.

L'offre des appareils produits par ELETTRONICA VENETA
S.p.A. pour la réalisation des Laboratoires d’ENERGIES
RENOUVELABLES s’articule en huit sections:

¢ SOLAIRE THERMIQUE

e SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

e ENERGIE EOLIENNE

e ENERGIE HYDROELECTRIQUE
e CELLULES A COMBUSTIBLE

¢ MONITORAGE ENVIRONNEMENTAL

e SOLUTIONS HYBRIDES

e ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS
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SOLAIRE THERMIQUE
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UNITE AVEC

COLLECTEURS SOLAIRES PLANS

INTRODUCTION

Economiser |'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation des énergies renouvelables comme
alternative aux combustibles fossiles, permet de répondre a
ces deux problémes, avec des avantages clairs spécialement
pour les pays sans ressources énergétiques traditionnelles.
Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
composants réels disponibles dans le commerce, permet
I'étude et I'expérimentation de la conversion de I'énergie
du soleil en énergie thermique, grace a l'utilisation de deux
collecteurs solaires plans, pour la production d'eau chaude
sanitaire.

Le contenu vidéo est disponible sur YouTube,

en notre chaine Elettronica Veneta

e

(e _,pi;r\tn1lsm

mounted nih\:_!zt’ :

Scannez le code QR

DESCRIPTION DU SYSTEME
Composition:

A) Groupe collecteurs solaires plans monté sur roues

B) Réservoir avec unité de circulation et instrumentation
C) Systeme d’acquisition des données pour PC

(seulement pour TBS/EV)

D) Thermomeétre portable (seulement pour TBS/EV)

Caractéristiques principales:

Le groupe collecteurs solaires est muni de vannes de
sectionnement qui permettent [‘utilisation d'un seul
collecteur ou des deux

Le groupe collecteurs solaires peut étre utilisé tant en extérieur
qu’en intérieur. Dans le second cas, le dispositif d’éclairage
SS-1/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

Le groupe collecteurs solaires, monté sur roulettes est
muni d’une structure a inclinaison variable. Cela permet de
comparer les performances du systéme dans différentes
conditions d’inclinaison et d’orientation

L'eau chaude stockée dans le réservoir est utilisée a fins sanitaires
En cas d'absence prolongée de soleil, le systeme permet
de chauffer I'eau du réservoir électriquement ou via une
connexion hydrauligue a une source de chaleur externe.
Dans ce cas le module pour la production d'eau chaude
MC/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

ST3




Principe de fonctionnement:

\ W 4 Présence du soleil
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En présence du soleil, les rayons solaires frappent la surface
fortement absorbante des collecteurs solaires plans et chauffe
I'eau contenue a l'intérieur.

Lorsque qu’ une température légerement supérieure a celle
de I'eau contenue dans le réservoir connecté aux collecteurs,
est atteinte, la pompe de circulation qui transfére la chaleur du
collecteur au réservoir est activée.

En cas d'absence prolongée de soleil, une résistance électrique
supplémentaire permet de satisfaire la demande de eau
chaude sanitaire.

PROGRAMME DE FORMATION

* Principes physiques par lesquels |'énergie solaire chauffe de
I'eau en utilisant des collecteurs solaires plans

¢ Dimensionnement de la surface captante, du réservoir
d'accumulation, du circuit primaire

» Bilan énergétique et efficacité énergétique des collecteurs
solaires plans

¢ Droite du rendement

e Opérations de remplissage et d'entretien

e Evaluation expérimentale du rendement thermique
instantanée d’un collecteur solaire plan et du rendement du
systéme (pour TBSS/EV le solarimetre SORM est nécessaire -
optionnel, v. en fin de fiche)

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

e Optimisation des parametres de fonctionnement de
I'installation

e Evaluation de la production journaliere d'eau chaude
sanitaire

* Mesures de stratification dans le réservoir et évaluation des
pertes d'énergie (pour TBSS/EV le thermométre portable
THRN est nécessaire - optionnel, v. en fin de fiche)

 Etude des flux d’énergie thermique et des instruments de
mesure associés

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Groupe collecteurs solaires plans monté sur roues:

e Structure en acier a inclinaison variable

¢ Collecteurs solaires plans TBS/EV.

- 1 Collecteur solaire ayant une surface totale de 2 m?, plaque
absorbante en cuivre, isolation en laine de roche

- 1 Collecteur solaire a haute efficience ayant des tuyaux
fins en cuivre, aplatis et modelés de facon spéciale, surface
totale de 1,8 m?, isolation en laine céramique

Collecteurs solaires plans TBSS/EV.

- 2 Collecteurs solaires, chacun ayant une surface totale de 2 m?,
plaque absorbante en aluminium, isolation en laine de roche

¢ Vannes de purge de l'air

¢ Vannes de sectionnement

Réservoir avec unité de circulation et instrumentation

¢ Réservoir d'eau chaude sanitaire (ECS) montée sur roues

- capacité de: 200 |

- échangeur double a serpentin

- thermometre a cadran, gamme de mesure: 0+-120°C

- orifices pour mesurer les températures

- résistance électrique incorporé de 1500W avec thermostat
a immersion pour l'intégration puissance thermique

- isolation thermique: polyuréthane, épaisseur 6 cm

Unité de circulation avec:

- pompe a vitesse variable, pertes de charges max: 50 kPa,
débit max: 3.5 m¥/h

- vannes de slreté

- vannes de rétention

- robinet-vanne

- vannes de purge de I'air automatique

- robinet de charge/décharge

- manomeétre a cadran, gamme de mesure: 0+-6 bar

- thermomeétres a cadran d'alimentation et retour, gamme
de mesure: 0+120°C

- compteur d’eau mécanique

Ligne de alimentation de I'eau froide avec:

- robinet d'arrét a boisseau sphérique

- vannes de rétention

- vannes de slreté

Vase d’expansion

Ligne ECS avec compteur de I'eau mécanique

Ligne de connexion au module extérieur pour la production

d’eau chaude sanitaire MC/EV (optionnel - v. en fin de fiche):

- compteur d’eau mécanique

- thermomeétres & cadran d'alimentation et retour, gamme
de mesure: 0+-120°C

- vannes de purge de |'air automatique

Tableau synoptique en couleur

Interrupteur magnétothermique différentiel

Régulateur numérique (seulement pour TBSS/EV)



Tuyaux flexibles ¢ Le logiciel permet de:

* 10 + 10 metres de tuyau noir 120° C pour la connexion de - Afficher et modifier les parameétres de configuration du
collecteurs / réservoir contréleur numérique

e 6 metres de tuyau renforcé pour la connexion de - Afficher la tendance dans le temps du rayonnement solaire
I'alimentation de I'eau froide et de I'ECS (le cas échéant) incident sur le collecteur, la quantité d’eau prélevée par la

Seulement pour TBS/EV pompe et toutes les températures du processus

e Controleur numeérique configurable pour la gestion, le suivi
et le contrble des systémes avec applications CVC
¢ Module d'interface de communication au PC avec port USB
* Sonde de température sortie de collecteur solaire
- Gamme de mesure: -30 + +180°C A : x
« Sonde de température entrée de collecteur solaire ) e e i R
_Gammedemesure:_30++130°c i~ L e A AR
* Sonde de température réservoir : X
- Gamme de mesure: -30 + +130°C
¢ Sonde de température ambiante
- Gamme de mesure: -35 + +90°C
e Compte litres mécanique universel avec sortie a impulsions
pour compter
- Débit nominal: 1.5 m3/h
e Capteur de rayonnement solaire

e
-

o
e
e

prem

- Enregistrer les données des exercices pour des analyses
ultérieures, pour calculer la performance instantanée et
moyenne du collecteur

- Gamme de mesure: 0 + 1000 W/m? Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 1500 VA
e Thermomeétre portable multicanal avec deux sondes a (Autre tension et fréquence sur demande)
thermocouple, imprimante et mallette Dimensions
- Gamme de mesure température: -50 + +350 °C R&SEIVOIr: 70 x 70 X 150 cm
Systéme d’acquisition des données pour PC (seulement 1 Collecteur solaire: 100 x 200 X 10 cm
pour TBS/EV) Groupe collecteurs
e L'unité est équipée avec un logiciel spécifique pour le montée sur roues: 230 x 150 x 150 cm
contrdle des paramétres de fonctionnement du systéme Poids total: 300 kg
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¢ Les parametres affichés sont:
- température a I'entrée et a la sortie de collecteur
- température ambiante
- température du réservoir
- rayonnement solaire incident sur le plan des collecteurs
- quantité d’'eau prélevée par la pompe

www.elettronicaveneta.com

28A-F-ST-TBSS-TBS-2
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UNITE INFORMATISEE AVEC
CONCENTRATEUR SOLAIRE
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INTRODUCTION

Economiser I'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation des énergies renouvelables comme
alternative aux combustibles fossiles, permet de répondre a
ces deux problémes, avec des avantages clairs spécialement
pour les pays sans ressources énergétiques traditionnelles.
Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
composants réels disponibles dans le commerce, permet
I'étude et I'expérimentation de la conversion de [|'énergie
du soleil en énergie thermique, grace a I'utilisation d'un
concentrateur solaire cylindro-parabolique, pour la production
d’'eau chaude sanitaire.

www.elettronicaveneta.com

Le contenu vidéo est disponible sur YouTube,
en notre chaine Elettronica Veneta
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28A-F-ST-SSC-3
Scannez le code QR

DESCRIPTION DU SYSTEME

Composition:
A) Concentrateur solaire monté sur roues comprenant:
A.1) Concentrateur cylindrique-parabolique
A.2) Collecteur solaire sous vide
A.3) Suiveur solaire
A.4) Panneau photovoltaique
B) Réservoir avec unité de circulation et instrumentation
C) Panneau de commande de table
D) Thermomeétre portable

Caractéristiques principales:

¢ La pompe hydraulique qui transfére la chaleur de I'absorbeur
vers le réservoir peut étre alimenté, le cas échéant, de
I'énergie solaire (panneau photovoltaique) ou du réseau

Le concentrateur solaire peut étre utilisé tant en extérieur
qu’en intérieur. Dans le second cas, le dispositif d’éclairage
SS-1/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

Le concentrateur solaire peut automatiquement suivre le
soleil long d'un ou deux axes; cela permet de comparer
les performances du systéme avec une installation de suivi
uniaxiale ou biaxiale

ST6 ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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e L'eau chaude stockée dans le réservoir est utilisée a fins
sanitaires ou pour le chauffage de environnements. Dans ce
cas le kit de dissipation d'énergie DW-EP/EV est nécessaire
(optionnel - v. en fin de fiche)

Principe de fonctionnement:

\ W
~ -
O >
- ~
VAR PANNEAU
CONCENTRATEUR
CYLINDRIQUE- EAU CHAUDE
PARABOLIQUE SANITAIR.“E

RESERVOIR
EAU
CHAUDE

Les rayons solaires direct frappent la surface fortement
absorbante du concentrateur cylindrique-parabolique et
convergent long une ligne droite (constitué d'un regroupement
de feux de tous les paraboles résultant de sections
orthogonales du cylindre). En correspondance de cette ligne
est le collecteur solaire sous vide. L'eau présente dans le
collecteur absorbe I'énergie et se échauffe; lorsque qu’ une
température légerement supérieure a celle de I'eau contenue
dans le réservoir connecté au collecteur, est atteinte, la pompe
de circulation qui transfére la chaleur du collecteur au réservoir
est activée.

PROGRAMME DE FORMATION

¢ Principes physiques par lesquels I'énergie solaire chauffe
I'eau en utilisant un concentrateur cylindro-parabolique

¢ Bilan énergétique et efficacité énergétique des collecteurs
solaires a concentration

¢ Droite du rendement

e Opérations de remplissage et d’'entretien

o Evaluation expérimentale du rendement
instantanée d’un collecteur solaire

o Evaluation expérimentale du rendement du systéme

e Optimisation des paramétres de fonctionnement de
I'installation

e Evaluation de la production journaliere d'eau chaude
sanitaire

¢ Mesures de stratification dans le réservoir et évaluation des
pertes d'énergie

o Etude des flux d'énergie thermique et des instruments de
mesure associés

thermique

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Concentrateur solaires monté sur roues:
e Structure en acier inox AlSI 304
e Concentrateur cylindrique-parabolique composé de couches
hautement réfléchissantes déposées sur un substrat en
aluminium de grande pureté fini miroir et anodisé
- caractéristiques géométriques: corde 750 mm,
focale: 200 mm, profondeur: 1500 mm
- caractéristiques optiques: réflectance solaire totale: 89,9%,
réflectance totale dans le domaine visible: > 93%
e Collecteur solaire sous vide
- absorbeur en cuivre de couleur noire
- tuyau en verre borosilicate
e Suiveur solaire
- Ensemble de capteurs solaires
- Groupe de actionneurs avec moteurs a courant continu
- Panneau de contrdle avec sélection de suivi automatique /
manuelle selon deux axes: haut-bas, est-ouest
e Panneau photovoltaique des cellules en silicium cristallin,
puissance max 60 W, pour lalimentation de pompe
hydraulique

Réservoir avec unité de circulation et instrumentation
* Réservoir en acier inox AISI 304
- capacité de: 50 litres
- échangeur double a serpentin
- 3 orifices pour mesurer les températures
- isolation thermique
¢ Unité de circulation avec:
- pompe a 12 Vcc, pertes de charges max: 38 kPa, débit max:
1.5 m¥h
- vannes de s(reté
- 2 robinets de charge/décharge
- manomeétre a cadran, gamme de mesure: 0+10 bar
-vanne d'équilibrage avec débitmétre gradué avec indicateur
de débit a mouvement magnétique, gamme de mesure:
27 1/m
- séparateur d'air avec vannes purgeuses d'air
- thermomeétres a cadran d’alimentation et retour, gamme de
mesure: 0+160°C
- 2 vannes d'arrét avec clapets anti-retour
- isolation préformée
e Ligne de alimentation de I'eau froide avec:
- robinet d'arrét a boisseau sphérique
- vannes de rétention
- vannes de slreté
¢ Vase d’expansion
¢ Ligne ECS avec compteur de I'eau mécanique
e Connecteurs rapides pour le kit de dissipation d’énergie
DW-EP/EV (optionnel - v. en fin de fiche)

Panneau de commande de table

e Structure en acier avec tableau synoptique en couleur

e Interrupteur magnétothermique différentiel

e Contrdleur numérique configurable pour la gestion, le suivi
et le contrble des systémes avec applications CVC

¢ Module d’interface de communication au PC avec port USB

sonde de température sortie de collecteur solaire
e Gamme de mesure: -30 + +180°C
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Sonde de température entrée de collecteur solaire ¢ Le logiciel permet de:

e Gamme de mesure: -30 + +130°C - Afficher et modifier les parametres de configuration du
contrdleur numérique

- Afficher la tendance dans le temps du rayonnement solaire
incident sur le collecteur, la quantité d’eau prélevée par la
pompe et toutes les températures du processus

Sonde de température réservoir
e Gamme de mesure: -30 + +130°C

Sonda de température ambiante
e Gamme de mesure: -35 + +90°C

Compte litres mécanique universel avec sortie a
impulsions pour compter
e Débit nominal: 1.5 m3/h

Capteur de rayonnement solaire i .
e Gamme de mesure: 0 + 1000 W/m? ] | T o i .
Thermomeétre portable multicanal avec deux sondes a 5 ' '
thermocouple, imprimante et mallette

e Gamme de mesure température: -50 + +350 °C

pree
rnAnas |
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Tuyaux flexibles
e 6 + 6 metres de tuyau noir 120° C pour la connexion de

collecteurs / réservoir - Enregistrer les données des exercices pour des analyses
e 6 metres de tuyau renforcé pour la connexion de ultérieures, pour calculer la performance instantanée et
I'alimentation de I'eau froide et de I'ECS (le cas échéant) moyenne du collecteur

Systeéme d'acquisition des données pour PC
e L'unité est équipée avec un logiciel spécifique pour le
controle des paramétres de fonctionnement du systéeme.

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 230 VA

(Autre tension et fréquence sur demande)
Dimensions

Collecteur+suiveur: 120 X 120 X 150 cm
Réservoir sur roues: 100 x 100 x 100 cm
Poids total: 170 kg
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¢ Les paramétres affichés sont:
- température a I'entrée et a la sortie de collecteur
- température ambiante
- température du réservoir
- rayonnement solaire incident sur le plan du collecteur
- quantité d’'eau prélevée par la pompe

www.elettronicaveneta.com
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BANC POUR L'ETUDE DE
LENERGIE SOLAIRE THERMIQUE
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INTRODUCTION

Economiser I'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation des énergies renouvelables comme
alternative aux combustibles fossiles, permet de répondre a
ces deux problémes, avec des avantages clairs spécialement
pour les pays sans ressources énergétiques traditionnelles.

Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
composants réels disponibles dans le commerce, permet
I'étude et I'expérimentation de la conversion de I'énergie du
soleil en énergie thermique, grace a I'utilisation d’'un collecteur
solaire plan.

Le contenu vidéo est disponible sur YouTube,

en notre chaine Elettronica Veneta

Scannez le code QR

DESCRIPTION DU SYSTEME
Le systéme se compose de trois unités opérationnelles:

A) Unité principale, développée sur un chassis vertical monté
Sur roues, avec:
A.1) Panneau de commande avec tableau synoptique
A.2) Composants pour la circulation et le contréle du liquide
dans les circuits primaire et secondaire
A.3) Réservoir d’eau chaude (chaudiére)
B) Collecteur solaire plan monté sur roues
C) Convecteur

Caractéristiques principales:

¢ Le collecteur solaire peut étre utilisé tant en extérieur qu’en
intérieur. Dans le second cas, le dispositif d'éclairage SS-1/EV
est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

* Le collecteur solaire est monté sur roulettes et muni d'une
structure a inclinaison variable. Cela permet de comparer
les performances du systéme dans différentes conditions
d’inclinaison et d’orientation

e 'eau chaude stockée dans le réservoir est utilisée a fins
sanitaires ou pour alimenter le convecteur

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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Principe de fonctionnement:
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e
SOLAIRE PLAN E '
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FROIDE

Les rayons solaires frappent la surface fortement absorbante
du collecteur solaire plan et chauffe I'eau contenue a I'intérieur.
Lorsque qu’ une température légerement supérieure a celle
de I'eau contenue dans le réservoir connecté au collecteur
est atteinte, la pompe de circulation qui transfére la chaleur
du collecteur au réservoir est activée; I'eau chaude stockée
dans le réservoir sera ensuite utilisée pour chauffer I'air avec le
convecteur ou comme ECS (Eau Chaude Sanitaire).

PROGRAMME DE FORMATION

¢ Principes physiques par lesquels I'énergie solaire chauffe de
I'eau en utilisant des collecteurs solaires plans

¢ |dentification de tous les composants

e Interprétation des parameétres techniques de tous les
composants

o Contr6le local

e Fonctionnement de: convecteur, réservoir de stockage,
pompes

e Critéres de dimensionnement pour les systémes d'eau
chaude sanitaire, la climatisation, etc.

¢ Critéres de montage et de maintenance des installations

e Acquisition et supervision des données via PC (seulement
pour STETCP/EV)
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES
Unité principale
Les composants sont positionnés verticalement sur une base
pour faciliter 'accés a toutes les parties du banc. De cette
facon, les éléves peuvent voir les composants de tous les
cotés. Il est monté sur roues et comprend:
¢ Panneau de commande positionné en haut a I'avant:
- Tableau synoptique pour la représentation du systeme
- Centre de contrdle électronique avec écran LCD pour la
visualisation des données
- Port USB et logiciel spécifique (développé en LabVIEW) pour
le contrble des parameétres de fonctionnement du systeme
(seulement pour STETCP/EV)
- Lampes témoins
- Interrupteur magnétothermique différentiel

www.elettronicaveneta.com
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e Chauffe-eau électrique avec échangeur de chaleur pour
circuit solaire:
- Anode en magnésium
- Capacité de 80 litres
- Surface échangeur de chaleur du circuit solaire: 0,15 m?
- Puissance: 1,2 kW
- Temps de chauffe (AT = 45 °C): h, min: 3,16
- Température max de fonctionnement: 75 °C
- Perte de chaleur a 65 °C: kwh/24h 1,51
- Pression de service max: 8 bar

CONVECTEUR , circyit solaire qui comprend:

- Vanne de charge/décharge

- Régulateur de débit

- Séparateur d'air

- Vanne de sreté

- Manométre

- Thermometre

- Valve unidirectionnelle

- Vase d’'expansion

- Pompe de circuit solaire
¢ Circuit ECS qui comprend:

- Groupe de remplissage d’eau

- Pompe ECS pour alimentation convecteur
A I'arriére de I'unité se trouvent les connexions hydrauliques
pour I'entrée d’eau froide, la sortie d’eau chaude, la connexion
au panneau solaire, etc.
Collecteur solaire plan monté sur roues
e Structure en acier a inclinaison variable
e Connecté a l'unité principale au moyen de tuyaux flexibles
¢ Collecteur solaire plan:

- Dimensions: 1004 x 2004 x 78 mm

- Surface d'ouverture: 1,83 m?

- Surface absorbeur: 1,74 m?

- Volume de fluide: 11
» Avec vanne de purge de I'air et vannes de sectionnement
Convecteur
» Ventilateur a 3 vitesses
¢ Puissance thermique: max/moy/min 1250 / 1100 / 850 W
¢ Débit d'air: max/moy/min 227 / 189 / 136 m%/h

Capteurs

Le banc comprend les capteurs de température suivants:

e Coté chaud du collecteur solaire

COté froid du collecteur solaire

COté chaud du réservoir de stockage

* COté froid du réservoir de stockage

e Retour ECS

¢ Entrée d'eau froide

Il comprend également un capteur de rayonnement solaire

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com



Systeme d’acquisition des données pour PC (seulement

pour STETCP/EV)

e Le banc est équipé avec un logiciel spécifique pour le
contréle des paramétres de fonctionnement du systéme

¢ Les parametres affichés sont:
- Température a I'entrée et a la sortie de collecteur
- Température a I'entrée et a la sortie du réservoir
- Température de retour ECS
- Température d’entrée d'eau froide
- Rayonnement solaire

o Le logiciel permet de:
- Afficher la tendance dans le temps de toutes les
températures de processus et du rayonnement solaire
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PENEES

e

- Enregistrer les données des exercices pour des analyses
ultérieures

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 1500 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions
Unité principale: 100 x 100 x 190 cm

www.elettronicaveneta.com

Collecteur solaire: 120 x 190 x 180 cm (ensemble)
Convecteur: 70x30x70cm
Poids total: 200 kg

28A-F-ST-STETP-STETCP-0
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KIT SOLAIRE THERMIQUE
AVEC COLLECTOR PLAN

INTRODUCTION

Economiser I'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation des énergies renouvelables comme
alternative aux combustibles fossiles, permet de répondre a
ces deux probléemes, avec des avantages clairs spécialement
pour les pays sans ressources énergétiques traditionnelles.
Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
composants réels disponibles dans le commerce, permet
I'étude et I'expérimentation de la conversion de I'énergie du
soleil en énergie thermique, grace a I'utilisation d’un collecteur
solaire plan, pour la production d’eau chaude sanitaire.

Le contenu vidéo est disponible sur YouTube,

en notre chaine Elettronica Veneta

Scannez le code QR

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

DESCRIPTION DU SYSTEME

Composition:

A) Collecteur solaire plan monté sur roulettes

B) Réservoir avec unité de circulation et instrumentation

C) Systeme d'acquisition des données pour PC (seulement
pour SOL-KC/EV)

Caractéristiques principales:

¢ Le collecteur solaire peut étre utilisé tant en extérieur qu’en
intérieur. Dans le second cas, le dispositif d'éclairage SS-1/EV
est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

e Le collecteur solaire, monté sur roulettes est muni d'une
structure a inclinaison variable. Cela permet de comparer
les performances du systeme dans différentes conditions
d’inclinaison et d’orientation

e L'eau chaude stockée dans le réservoir est utilisée a fins
sanitaires
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Principe de fonctionnement:
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Les rayons solaires frappent la surface fortement absorbante
du collecteur solaire plan et chauffe I'eau contenue a I'intérieur.
Lorsque qu’ une température légerement supérieure a celle de
I'eau contenue dans le réservoir connecté au collecteur, est
atteinte, la pompe de circulation qui transfére la chaleur du
collecteur au réservoir est activée.

PROGRAMME DE FORMATION

* Principes physiques par lesquels |'énergie solaire chauffe de
I'eau en utilisant des collecteurs solaires plans

e Dimensionnement de la surface captante, du réservoir
d'accumulation, du circuit primaire

» Bilan énergétique et efficacité énergétique des collecteurs
solaires plans

¢ Droite du rendement

e Opérations de remplissage et d'entretien

o Evaluation expérimentale du rendement thermique
instantanée d’un collecteur solaire plan et du rendement du
systeme (pour SOL-K/EV le solarimétre SORM est nécessaire
- optionnel, v. en fin de fiche)

e Optimisation des paramétres de fonctionnement de
I'installation

e Evaluation de la production journaliere d’eau chaude
sanitaire

* Mesures de stratification dans le réservoir et évaluation des
pertes d'énergie (pour SOL-K/EV le thermomeétre portable
THRN est nécessaire - optionnel, v. en fin de fiche)

o Etude des flux d'énergie thermique et des instruments de
mesure associés

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Collecteur solaire plan monté sur roulettes:
¢ Surface totale de 2 m?

e Structure en acier a inclinaison variable

e Vannes de purge de I'air

¢ Vannes de sectionnement

Réservoir avec unité de circulation et instrumentation
¢ Réservoir d'eau chaude sanitaire (ECS) montée sur roues
- capacité de: 150 |
- échangeur a serpentin
- thermometre a cadran, gamme de mesure: 0+120°C
- orifices pour mesurer les températures
- isolation thermique: polyuréthane, épaisseur 6 cm

Unité de circulation avec:

- pompe a vitesse variable

- vannes de sOreté

- vannes de rétention

- robinet-vanne

- vannes de purge de I'air automatique

- robinet de charge/décharge

- manomeétre a cadran, gamme de mesure: 0+-6 bar

- thermomeétres a cadran d’alimentation et retour, gamme de
mesure: 0+120°C

- compteur d’eau mécanique

Ligne de alimentation de I'eau froide avec:

- robinet d'arrét a boisseau sphérique

- vannes de rétention

- vannes de sOreté

¢ Vase d’expansion

¢ Ligne ECS avec compteur de I'eau mécanique

¢ Tableau synoptique en couleur

Panneau de commande avec:

¢ Interrupteur magnétothermique différentiel

¢ Régulateur numérique (seulement pour SOL-K/EV)

¢ Contrdleur numérique configurable pour la gestion, le suivi et
le contrble des systemes avec applications CVC (seulement
pour SOL-KC/EV)

¢ Module d’interface de communication au PC avec port USB
(seulement pour SOL-KC/EV)

Tuyaux flexibles

* 10 + 10 métres de tuyau noir 120° C pour la connexion de
collecteurs / réservoir

e 6 metres de tuyau renforcé pour la connexion de
I'alimentation de I'eau froide et de I'ECS (le cas échéant)

Série compléte de capteurs constitués de (seulement pour
SOL-KC/EV):.

* Sonde de température sortie de collecteur solaire; gamme
de mesure: -30 + +180°C

Sonde de température entrée de collecteur solaire; gamme
de mesure: -30 + +130°C

Sonde de température réservoir, gamme de mesure: -30 +
+130°C

Sonde de température ambiante; gamme de mesure: -35 =
+90°C

Compte litres mécanique universel avec sortie a impulsions
pour compter; débit nominal: 1.5 m3/h

Capteur de rayonnement solaire; gamme de mesure: 0 + 1000
W/m?2

Systéme d’'acquisition des données pour PC (seulement

pour SOL-KC/EV)

» Le kit est équipé avec un logiciel spécifique pour le contrble
des paramétres de fonctionnement du systeme.
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¢ Les paramétres affichés sont:
- température a I'entrée et a la sortie de collecteur,
- température ambiante
- température du réservoir
- rayonnement solaire incident sur le plan de collecteur
- quantité d’'eau prélevée par la pompe

e Lol 5

(-]

¢ Le logiciel permet de:
- Afficher et modifier les paramétres de configuration du
contréleur numérique
- Afficher la tendance dans le temps du rayonnement solaire
incident sur le collecteur, la quantité d'eau prélevée par la
pompe et toutes les températures du processus
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- Enregistrer les données des exercices pour des analyses
ultérieures, pour calculer la performance instantanée et
moyenne du collecteur

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 150 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions:
Réservoir: 70X 70 X 150 cm
Collecteur solaire: 100 X 200 X 10 cm
Collecteur chariot: 120 x 120 x 200 cm

g Poids total: 200 kg
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KIT SOLAIRE THERMIQUE

INTRODUCTION

Le systeme proposé, utilise des composants réels disponibles
dans le commerce, il permet I'étude et I'expérimentation de la
conversion de I'énergie du soleil en énergie thermique, grace
a l'utilisation d'un ou de deux collecteurs solaires de type
différent, pour la production d'eau chaude sanitaire.

DESCRIPTION DU SYSTEME

Composition:

A) Groupe collecteur(s) solaire(s) monté sur roues de types différents:
A.1) Plan, 1 module
A.2) Plan, 2 modules
A.3) Sous vide (a flux direct ou heat pipe), 1 module
A.4) Sous vide (a flux direct ou heat pipe), 2 modules

B) Réservoir avec unité de circulation et instrumentation

C) Systéme d'acquisition des données pour PC (seulement
versions informatisées)

PROGRAMME DE FORMATION

¢ Principes physiques par lesquels I'énergie solaire chauffe de
I'eau en utilisant des collecteurs solaires

e Dimensionnement de la surface captante, du réservoir
d'accumulation, du circuit primaire

e Opérations de remplissage et d'entretien

* Optimisation des parameétres de fonctionnement de I'installation

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Groupe collecteur(s) solaire(s) monté sur roues:

Type et nombre
collecteur(s)

vers.

Modéle Sous vide informa-

Plan | 3 flux type tisee

direct | heat pipe

SKT-FP/EV 1
SKT-FPC/EV 1 oul
SKT-FP2/EV 2
SKT-FP2C/EV 2 oul
SKT-DF/EV 1
SKT-DFC/EV 1 oul
SKT-DF2/EV 2
SKT-DF2C/EV 2 oul
SKT-HP/EV 1
SKT-HPC/EV 1 oul
SKT-HP2/EV 2
SKT-HP2C/EV 2 oul

e Structure en acier a inclinaison variable
¢ Vannes de purge de l'air
¢ Vannes de sectionnement
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ST 16

Réservoir avec unité de circulation et instrumentation
¢ Réservoir d'eau chaude sanitaire (ECS) montée sur roues
- capacité de: 150 litres
- échangeur a serpentin
- résistance électrique intégrée de 1,5 kW
¢ Unité de circulation avec:
- pompe
- vannes de slreté
- vannes de rétention
- vannes de purge de l'air
- robinet de charge/décharge
- manomeétre a cadran
- thermomeétres & cadran d'alimentation et retour
- débitmetre
- vase d’expansion
¢ Ligne de alimentation de I'eau froide avec:
- robinet d'arrét a boisseau sphérique
- vannes de rétention
- vannes de slreté
¢ Ligne ECS avec compteur de I'eau mécanique
e Tableau synoptique en couleur reproduisant les circuits
hydraulique et électrique
¢ Régulateur numérique (seulement versions non-informatisées)
¢ Systéme d'acquisition des données pour PC avec prise USB
(seulement versions informatisées)

Tuyaux flexibles

e 15 + 15 meétres de tuyau noir 120° C pour la connexion de
collecteurs / réservoir

e 6 metres de tuyau renforcé pour la connexion de
I'alimentation de I'eau froide et de I'ECS (le cas échéant)

Systéme d’acquisition des données pour PC (seulement
vers. informatisées)
o Le kit est équipé avec un logiciel spécifique pour le controle
des paramétres de fonctionnement du systeme.
e Les parametres affichés sont:
- température a I'entrée et a la sortie du/des collecteur (s),
- température du réservoir

AUL MOD,

172 AT=TZ-TL | aTSETP.||
10,7 “c4d a=cll
vome | DIFF. ||
1 | " EL
=T2-11
10,7]°c
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¢ Le logiciel permet de:
- Afficher la tendance dans le temps de toutes les
températures du processus
- Enregistrer les données des exercices pour des analyses
ultérieures

# 1 sur.orc

ﬂ OATK 131N

COMPUTERIZED THERMAL SOLAR KIT x|

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 1500 VA
(Autre tension et frégquence sur demande)

Dimensions:

Réservoir: 70X 70 x 150 cm

Collecteur solaire plan: 100 X 200 x 10 cm
Collecteur solaire sous vide: 71x 200 x 10 cm
Poids total: 200 kg

INDISPENSABLE

ORDINATEUR PERSONNEL

- NON INCLUS - E !
(seulement pour vers. informatisées) —

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
e Eau: pression min. 1 bar - pression max 2,5 bar

INCLUS A
MANUEL w/
THEORIQUE-EXPERIMENTAL -~

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS) y

THERMOMETRE PORTABLE ":,'.'
Mod. THRN (seules vers. non informatisées)

Pour les mesures de stratification

SOLARIMETRE Mod. SORM (seules vers. non
informatisées)

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie solaire en énergie thermique

DISPOSITIF D’ECLAIRAGE D'INTERIEUR
Mod. SS-1/EV

Pour une utilisation en intérieur du collecteur/s

@« =
A
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28A-F-ST-SIMBS-1

Mod. SIM-BS/EV

INTRODUCTION

Le simulateur, concu expressément pour des buts didactiques,
permet d'étudier le fonctionnement des installations solaires
thermiques a circulation forcée pour la production d'eau
chaude sanitaire pour des usagers individuels.

Le simulateur doit étre connecté & un ordinateur (non inclus).

PROGRAMME DE FORMATION

¢ Rendement instantané d'un collecteur solaire
e Collecteurs plats sous vide
¢ Conditions de stagnation
* Régulateurs pour installations solaires thermiques
* Méthodes de protection contre le gel:
- Systémes basés sur des fluides antigel
- Systémes «drainback»
» Echangeurs de chaleur a serpentin et a plagues
e Systémes avec un réservoir et a deux réservoirs
¢ Intégration de la puissance par combustible ou par énergie
électrique
* Mitigeur thermostatique anti-brllure

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

e Panneau en couleurs reproduisant une installation solaire
typique pour la production d'eau chaude sanitaire.
« Carte d'acquisition des données et de controle des actionneurs
e Connexion a un Ordinateur par cable USB
* 9 potentiomeétres pour la simulation des entrées analogiques
suivantes:
- Coefficient de la température réduite
- Température de sortie du collecteur solaire
- Température de la partie basse du réservoir
- Valeur de consigne (set point) du régulateur
- Température de la partie haute du réservoir ou du deuxiéme
réservoir
- Valeur de consigne (set point) du réservoir
- Température de I'eau chaude pour les usagers
- Valeur de consigne (set point) du mitigeur thermostatique
- Débit d'eau chaude sanitaire demandé
e 3 leds a barres pour la simulation des sorties analogiques
suivantes:
- Rendement du collecteur solaire
- Position de la tige du mitigeur thermostatique
- Modulation de la puissance de la chaudiére pour I'intégration
e 4 interrupteurs pour la simulation des entrées numériques
suivantes:
- Validation du fonctionnement de I'installation
- Collecteur plat/sous vide
- Validation de I'intégration
- Ouverture du robinet de I'eau chaude

ELETTRONICA VENETA S.PA. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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* 4 leds pour la simulation des sorties numériques suivantes:
- état de la pompe du circuit primaire
- état du brileur de la chaudiére pour I'intégration
- état de la résistance électrique pour I'intégration
- état de la deuxieme pompe du systeme «drainback»
* Programme d'application développé en LabVIEW

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 200 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 42 x40x12cm

Poids net: 6 kg

ST17




SIMULATEUR D'INSTALLATION
SOLAIRE COMBINEE POUR
CHAUFFAGE ET PRODUCTION
D'EAU CHAUDE SANITAIRE

INTRODUCTION

Ce simulateur, congu expressément pour des buts didactiques,
permet d'étudier le fonctionnement des installations solaires
thermiques a circulation forcée pour la production combinée
de chauffage et d'eau chaude sanitaire pour des usagers
individuels. Le simulateur doit étre connecté a un ordinateur
(hon inclus).

PROGRAMME DE FORMATION

¢ Rendement instantané d'un collecteur solaire
e Collecteurs plats sous vide
* Régulateurs pour installations solaires thermiques
e Compensation climatique
* Méthodes de protection contre le gel:
- Systémes basés sur des fluides antigel
- Systémes de vidange «drainback»
o Echangeurs de chaleur a serpentin et a plaques
e Systémes avec un réservoir et a deux réservoirs
¢ Soupapes de mélange et vannes déviatrices

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

e Panneau en couleurs reproduisant une installation solaire
typique pour la production combinée de chauffage et d'eau
chaude sanitaire

e Carted’acquisition de données et de controle des actionneurs
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e Connexion a un Ordinateur par cable USB
* 9 potentiomeétres pour la simulation des entrées analogiques

suivantes:

- Température de sortie du collecteur solaire

- Température de la partie basse du réservoir

- Valeur de consigne (set point) du régulateur solaire

- Température de la partie haute du réservoir

- Valeur de consigne (set point) du réservoir de I'eau chaude
sanitaire

- Température de la partie basse du deuxiéme réservoir

- Température de la partie haute du deuxiéme réservoir

- Température externe

- état de la pompe du circuit solaire

- état de la vanne déviatrice du circuit solaire

- état de la résistance électrique complémentaire pour ECS

- étatde la pompe des circuits primaire et secondaire du chauffage

- état de la vanne déviatrice du circuit primaire et état du
brlleur de la chaudiére

- état de la pompe du circuit primaire de I'ECS dans le
systeme «drainback»

¢ Programme d'application développé en LabVIEW

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 200 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

- Température de refoulement de I'installation de chauffage Dimensions: 42X 40x12cm
¢ 3 leds a barres pour la simulation des sorties analogiques Poids net: 6 kg
suivantes:
- Tc_amperature de refoulement de la court’)e climatique INDISPENSABLE
- Signal de commande de la soupape de mélange de chauffage
- Vitesse de la pompe du circuit de chauffage ORDINATEUR PERSONNEL
~ * 4 interrupteurs pour la simulation des entrées numériques - NON INCLUS -
3 suivantes:
= - Validation du fonctionnement de I'installation
@ - Thermostat d’ambiance
b - Thermostat d’ambiance 2 INCLUS
u o MANUEL
< - Demande d’egu cha_ude sanltalrg - ' THEORIQUE-EXPERIMENTAL
N e 6 leds pour la simulation des sorties numériques suivantes:
ST 18 ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com






SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

(7
w
-l
[
<
-l
w
>
2
o
2
w
o«
(7
w
(V)
[
w
2
wi

Mod. Page

BANC PANNEAU PHOTOVOLTAIQUE EM}E@EV SP3
BANC PHOTOVOLTAIQUE HORS RESEAU ELECTRIQUE - EOG/EV SP6

- PV-OG/EV

° ra

S BANC PHOTOVOLTAIQUE CONNECTE AU PV-EGRID/EV s

g RESEAU ELECTRIQUE PV-GRID/EV

Q

3 SYSTEME DE SUIVI SOLAIRE INFORMATISE S-TRACK/EV  SP10

o

o

£ . , PM-K/EV

g KIT DE GENERATION PHOTOVOLTAIQUE oy SP13

H .

g MINILABORATOIRE D'ENERGIE SOLAIRE SMK/EV SP14
SIMULATEUR D'INSTALLATION PHOTOVOLTAIQUE SIM-PM/EV SP15

28A-F-SP

SP2 ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com



(72]
W
=
o
<
=
w
>
2
o
2
i
o
(%]
=
1Y)
o
W
2
i

www.elettronicaveneta.com

28A-F-SP-PME-PM-1

BANC PANNEAU
PHOTOVOLTAIQUE

FACE
FRONTALE

FACE
ARRIERE

INTRODUCTION

Economiser |'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation des énergies renouvelables comme
alternative aux combustibles fossiles, permet de répondre a
ces deux problémes, avec des avantages clairs spécialement
pour les pays sans ressources énergétiques traditionnelles.
Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
composants réels disponibles dans le commerce, permet
I'étude et I'expérimentation de la conversion de I'énergie du
soleil en énergie électrique par effet photovoltaique.

Le contenu vidéo est disponible sur YouTube,

en notre chaine Elettronica Veneta

D T ——

Scannez le code QR

DESCRIPTION DU SYSTEME

Configuration du systéme: autonome (isolé du réseau électrique)
Composition:
A) Panneau photovoltaique de cellules au silicium monté sur roues
B) Panneau de commande de table avec:
B.1) Régulateur de charge
B.2) Inverseur & onde sinusoidale
B.3) Charges électriques
B.4) Instrumentation électrique pour détecter le flux
d’énergie dans les différentes branches du circuit
B.5) Carte d'acquisition de données avec interface USB pour
la connexion au PC (seulement pour PM/EV)
C) Batterie tampon
D) Capteur de rayonnement solaire (seulement pour PM/EV)

Caractéristiques principales:

¢ Le banc peut fonctionner tant en présence qu’en absence
de soleil

¢ Le panneau photovoltaique peut étre utilisé tant en extérieur
gu’en intérieur. Dans le second cas, le dispositif d’'éclairage
SS-1/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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Le panneau photovoltaique peut étre déconnecté du systéme
pour la construction de la courbe caractéristique (un module,
deux modules connectés en paralléle, deux modules connectés
en série). Pour la construction de la courbe, le rhéostat portable
PRH-2 est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

Le panneau photovoltaique peut suivre le soleil le long d’'un ou
de deuxaxes, pour permettre lacomparaison des performances
entre une installation fixe (par exemple sur le toit d’une maison)
et une installation mobile. Dans ce cas le suiveur solaire
SOLTR/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

Principe de fonctionnement:

\ W 4 . .
~ - Présence du soleil
- ~

¢ v RN CTRL INV CHARGE

F J 1 DG ™)
—> LYY} —> —> —
FJ | ¢ Ac s
BATTERIE
O Absence de soleil

‘¢ CTRL INV CHARGE

coee | =P DCAC -3 @
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SP4

(*) Pour PM-E/EV est nécessaire

BATTERIE

En absence de soleil, toute I'énergie consommée par
I"utilisateur (charges) est prise sur la batterie.

En présence du soleil et en absence de charges, toute
I'énergie produite par le systéme recharge la batterie.

En présence de soleil et des charges, I'énergie produite
par le systeme recharge en partie la batterie et en partie
alimente les charges.

Lorsque la consommation est supérieure a |'énergie solaire
disponible, I'énergie supplémentaire nécessaire est fournie
par la batterie.

ROGRAMME DE FORMATION

Composants d'un systeme solaire photovoltaique isolé du
réseau pour la production d'électricité

Effet du rayonnement solaire sur la tension de sortie du
panneau photovoltaique (*)

Effet de la variation de la charge appliquée sur la puissance
électrique produite par le panneau

Effet de I'ombrage sur une installation solaire (*)

Efficacité de la conversion énergétique du panneau
photovoltaique (*)

Systeme de gestion de la charge d’une batterie
Fonctionnement et efficacité d'un inverseur CC/CA
Connexion du rhéostat portable PRH-2 (optionnel - v. en fin
de fiche) pour la construction de la courbe caractéristique du
panneau photovoltaique

le solarimétre SORM
ptionnel - v. en fin de fiche)

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Panneau solaire photovoltaique monté sur roues

Chassis en acier inox avec roues
Panneau photovoltaique composé de 2 modules ayant
chacun une puissance créte de 120 W

Panneau de commande de table

Structure en acier avec:

- Face frontale: tableau synoptique en couleur

- Face arriére: systéme de charges CA constitué de 5 lampes
de 30 W avec interrupteurs d’insertion individuels

Régulateur de charge:

- tension nominale: 12 Vcc

- courant solaire nominal: 20 A

- courant de charge nominal: 20 A

Inverseur:

- puissance de sortie continue: 600 W

- puissance de sortie de créte: 1200 W

- tension d’entrée: 12 Vcc

- tension de sortie: 230 Vac - 50 Hz

- forme d’onde de sortie: sinusoidale modifiée

- arrét pour bas niveau de charge de la batterie

- protection contre les surcharges, les courts-circuits,
les surtempératures

Instrumentation:

- voltmétre numérique pour les paramétres a courant continu

- amperemeétre numérique pour les parametres a courant
continu

- instrument multifonctions @ microprocesseur, pour les
parametres a courant alternatif

Prise électrique pour la connexion de la lampe spot externe

ACL220V (optionnel - v. en fin de fiche)

Bornes de sécurité @ 4 mm pour la connexion du rhéostat

portable PRH-2 (optionnel - v. en fin de fiche)

Bornes de sécurité @ 4 mm pour la connexion de la lampe

externe DCL12V (optionnel - v. en fin de fiche)

Capteur de rayonnement solaire (seulement pour PM/EV)
pour la mesure du rayonnement solaire global incident sur
le panneau photovoltaique et pour transmettre la valeur au
panneau de commande.

Type de capteur: pyranomeétre
Gamme de mesure: 0-2000 W/m?

Batterie tampon

Tension nominale: 12 Vcc
Capacité de: 100 Ah

Systéme d’acquisition des données pour PC (seulement
pour PM/EV)

Le banc est équipé avec une carte d'acquisition de données
avec interface USB pour la connexion PC et de convertisseurs
de tension et courant

Le banc est également équipé avec un logiciel spécifique
(environnement LabVIEW) pour le contrble des paramétres
de fonctionnement du systéme.
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28A-F-SP-PME-PM-1

¢ Les paramétres affichés sont:
- Tous les paramétres CC et CA
-Rayonnementsolaire incident sur le panneau photovoltaique
¢ Le logiciel permet de:
- Calculer le rendement de la conversion d'énergie
photovoltaique
- Afficher la tendance dans le temps du rayonnement solaire
incident sur le panneau photovoltaique et des flux d'énergie
de et vers la batterie vers l'inverseur et provenant du
générateur photovoltaique

- Construire les courbes caractéristiques du panneau
photovoltaique courant/tension et de puissance tension pour
la détection du point de performance maximale de panneau

- Enregistrer les données des exercices pour des analyses
ultérieures

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 50 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)
Dimensions

Panneau de contréle:
Panneau solaire mobile:
Poids total:

92X 46 X 72 cm
120 X 120 X 200 cm
180 kg

Détail du le suiveur solaire SOLTR/EV (optionnel) et son unité
de contrble

Exemple de connexion du rhéostat PRH-2 (optionnel) au
panneau de controle. Pour tracer la courbe caractéristique du
panneau photovoltaique

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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BANC PHOTOVOLTAIQUE
HORS RESEAU ELECTRIQUE
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= INTRODUCTION Caractéristiques principales:

¢ Le panneau photovoltaique peut étre utilisé tant en extérieur
qu’en intérieur. Dans le second cas, le dispositif d'éclairage
SS-2/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

e Le panneau photovoltaiqgue peut étre déconnecté du
systéme pour la construction de la courbe caractéristique.
Pour la construction de la courbe, le rhéostat portable
PRH-1 est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

Economiser I'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation des énergies renouvelables comme
alternative aux combustibles fossiles, permet de répondre a
ces deux problémes, avec des avantages clairs spécialement
pour les pays sans ressources énergétiques traditionnelles.

Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
composants réels disponibles dans le commerce, permet
I'étude et I'expérimentation de la conversion de I'énergie du
soleil en énergie électrique par effet photovoltaique.

Principe de fonctionnement:

Présence du soleil

\ W4
< ~
DESCRIPTION DU SYSTEME ) === bl CHF%GE
Configuration du systéme: autonome (isolé du réseau électrique) ' --- soee | = %

Composition: l * *

A) Panneau photovoltaique de cellules au silicium de table

B) Panneau de commande de table avec: BATTERIE
B.1) Régulateur de charge
B.2) Charge électrique
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Absence de soleil

° B.3) Instrumentation électrique pour détecter le flux

§ d’ém\argie dans Igs_o.lifférentes br?nchgs du circuit O CTRL CHARGE
g B.4) Systéme d’acquisition de données via PC (seulement e’ @
o pour PV-OG/EV) [ i

&  C)Batterie tampon

% Seulement pour PV-OG/EV. *

§ D) Capteur de rayonnement solaire BATTERIE

E) Capteur de température
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e En absence de soleil, toute I'énergie consommée par e Les parametres affichés sont:
I'utilisateur (charge) est prise sur la batterie - Tous les parametres CC

e En présence du soleil et en absence de la charge, toute -Rayonnementsolaire incident sur le panneau photovoltaique
I'énergie produite par le systéme recharge la batterie - Température du panneau photovoltaique

e En présence de soleil et de la charge, I'énergie produite
par le systeme recharge en partie la batterie et en partie
alimente la charge

e Lorsque la consommation est supérieure a |'énergie solaire
disponible, I'énergie supplémentaire nécessaire est fournie
par la batterie

PROGRAMME DE FORMATION

e Composants d'un systeme solaire photovoltaique isolé du
réseau pour la production d’électricité

o Effet du rayonnement solaire sur la tension de sortie du
panneau photovoltaique (*)

o Effet de I'ombrage sur une installation solaire (*)

o Efficacité de la conversion énergétique du panneau
photovoltaique (*)

* Systeme de gestion de la charge d’une batterie

e Connexion du rhéostat portable PRH-1 (optionnel - v. en fin
de fiche) pour la construction de la courbe caractéristique du
panneau photovoltaique

¢ Le logiciel permet de:
- Calculer le rendement de la conversion d’'énergie
- Afficher la tendance dans le temps du rayonnement
solaire incident sur le panneau photovoltaique ainsi que
sa température et des flux d'énergie de et vers le panneau
photovoltaique, la batterie et la charge

@ (*) Pour PV-EOG/EV est nécessaire le solarimétre SORM
=  (optionnel - v. en fin de fiche)
g
8 . - Enregistrer les données des exercices pour des analyses
=  SPECIFICATIONS TECHNIQUES ultérieures
; Panneau solaire ph.oﬁovo!t?c\'l'qge _ ) Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 50 VA
2 e Structure en alumln!ym a |n§I|na|son reglzilble, de table (Autre tension et fréquence sur demande)
5 * Panneau photovoltaique, puissance de créte 60 W Dimensions: Panneau de controle 40 x 40 x 15 cm
L Panneau de commande de table Panneau solaire 80 x 50 x 88 cm
¢ Structure métallique avec tableau synoptique en couleur Poids total: 50 kg
e Régulateur de charge:
- Tension nominale: 12 Vcc
- Courant solaire max: 6,5 A
- Courant de charge max: 6 A INDISPENSABLE =]
e Charge électrique: lampe 12 Vcc ORDINATEUR PERSONNEL
* Instrumentation: - NON INCLUS -
- Voltmetre numérique (seulement pour PV-OG/EV)
- Amperemeétre numérique
Batterie tampon INCLUS
¢ Tension nominale: 12 Vicc MANUEL

¢ Capacité de: 12 Ah THEORIQUE-EXPERIMENTAL

Capteurs (seulement pour PV-OG/EV)
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Capteur de rayonnement solaire pour la mesure du
rayonnement solaire global incident sur le panneau
photovoltaique et pour transmettre la valeur au panneau de
commande. Gamme de mesure: 0-2000 W/m?

Capteur de température pour la mesure du température du
panneau photovoltaique et pour transmettre la valeur au
panneau de commande

Systéme d’acquisition des données pour PC (seulement
pour PV-OG/EV)

Le banc est équipé avec une carte d'acquisition de données
avec interface USB pour la connexion PC

Le banc est également équipé avec un logiciel spécifique
(environnement LabVIEW) pour le contrOle des parameétres
de fonctionnement du systéme.

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS)
DISPOSITIF D'ECLAIRAGE D'INTERIEUR
Mod. SS-2/EV

Pour une utilisation en intérieur du panneau
photovoltaique

r

RHEOSTAT PORTABLE Mod. PRH-1
Pour tracer la courbe caractéristique
du panneau photovoltaique

SOLARIMETRE Mod. SORM
(seulement pour PV-EOG/EV)

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie solaire en énergie électrique

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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BANC PHOTOVOLTAIQUE
CONNECTE AU RESEAU ELECTRIQUE

INTRODUCTION

Economiser |'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. L'utilisation de panneaux photovoltaiques permet de
répondre a ces deux problemes.

Le systeme proposé, qui utilise des composants réels disponibles
dans le commerce, permet I'étude et I'expérimentation du
fonctionnement d'un panneau photovoltaique.

Le contenu vidéo est disponible sur YouTube,

en notre chaine Elettronica Veneta
' | J_ -:. ) 1 o =

Scannez le code QR

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

DESCRIPTION DU SYSTEME

Configuration du systéme: connecté au réseau électrique

Composition:

A) Panneau photovoltaique de cellules au silicium de table
A.1) Capteur de rayonnement solaire (seulement pour PV-GRID/EV)
A.2) Sonde de température de contact (seulement pour PV-GRID/EV)

B) Panneau de commande de table avec:

B.1) Onduleur de couplage au réseau

B.2) Charge électrique (lampe)

B.3) Instrumentation électrique pour détecter le flux d'énergie
dans les différentes branches du circuit

B.4) Systéeme d’acquisition de données via PC (seulement
pour PV-GRID/EV)

Caractéristiques principales:

¢ e panneau photovoltaique peut étre utilisé tant en extérieur
gu’en intérieur. Dans le second cas, le dispositif d'éclairage
SS-2/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

e Le panneau photovoltaique peut étre déconnecté du
systeme pour la construction de la courbe caractéristique.
Pour la construction de la courbe, le rhéostat portable
PRH-1 est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)
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Principe de fonctionnement:
e Sj on utilise une quantité d'énergie inférieure a I'énergie

solaire disponible, le surplus alimente le réseau

e Par contre, si on nécessite de plus d'énergie que celle

disponible, le réseau fournit

supplémentaire requise

la quantité d'énergie

RESEAU
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PROGRAMME DE FORMATION

Composants d'un systéme solaire photovoltaique connecté
au réseau pour la production d'électricité

Effet du rayonnement solaire sur la tension de sortie du
panneau photovoltaique (*)

Effet de I'ombrage sur une installation solaire (*)

Efficacité de la conversion énergétique du panneau
photovoltaique (*)

Interconnexion de I'énergie solaire au réseau électrique
Fonctionnement et efficacité d’un inverseur CC/CA
Connexion du rhéostat portable PRH-1 (optionnel - v. en fin
de fiche) pour la construction de la courbe caractéristique du
panneau photovoltaique

(*) Pour PV-EGRID/EV est nécessaire le solarimétre SORM
(optionnel - v. en fin de fiche)

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Panneau solaire photovoltaique

Structure en aluminium a inclinaison réglable, de table
Panneau photovoltaique, puissance de créte 60 W

Panneau de commande de table

Structure métallique avec tableau synoptique en couleur
Onduleur de couplage au réseau:

- Puissance nominale de sortie CA: 450 W

- Tension de sortie CA: 230 V

- Fréquence de sortie CA: 50 Hz

- Gamme de tension d'entrée CC: 11 + 28 V

Systéme d'acquisition des données pour PC (seulement
pour PV-GRID/EV)

Tous les instruments et les capteurs sont connectés en
réseau Modbus; ce réseau est connecté a un PC grace a un
adaptateur RS485/USB

L'unité est équipée avec un logiciel spécifique (environnement
LabView) pour le contrble des différents parametres du systeme
Les parametres affichés sont:

- Tous les parametres CC / CA

-Rayonnementsolaire incident sur le panneau photovoltaique
- Température du panneau photovoltaique

17 ML TR O T TRARIR sl PY-GREDTY u|

INCLUS

MANUEL
THEORIQUE-EXPERIMENTAL .

Le logiciel permet de:

- Calculer le rendement de la conversion d’'énergie

- Afficher la tendance dans le temps du rayonnement
solaire incident sur le panneau photovoltaique ainsi que sa
température et des flux d'énergie de et vers le générateur
photovoltaique, la réseau et la charge

- Enregistrer les données des exercices pour des analyses
ultérieures

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 50 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: Panneau de contrdle 65 x 40 x 10 cm
Panneau solaire 80 x 50 x 88 cm

Poids total: 35 kg

INDISPENSABLE =a

ORDINATEUR PERSONNEL
- NON INCLUS - ‘
(seulement pour PV-GRID/EV)

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS)

- Forme d’onde courant de sortie: pure sinusoidale

- Fonction MPPT

- Protection contre: surintensité, surchauffe, inversion de
polarité, anti-ilotage

Charge électrique: lampe 230V

Prise électrique pour la connexion de la lampe spot externe

ACL220V (optionnel - v. en fin de fiche)

¢ Instruments & microprocesseur pour les parametres en CC/CA

Capteurs (seulement pour PV-GRID/EV)

e Capteur de rayonnement solaire pour la mesure du
rayonnement solaire global incident sur le panneau
photovoltaique et pour transmettre la valeur au panneau de
commande. Gamme de mesure: 0-2000 W/m?

e Sonde de température de contact pour mesurer et
transmettre la température du panneau photovoltaique au
panneau de controle. Gamme de mesure: -50 + +70 °C

DISPOSITIF D'ECLAIRAGE D'INTERIEUR
Mod. SS-2/EV

Pour une utilisation en intérieur du panneau
photovoltaique

r

RHEOSTAT PORTABLE Mod. PRH-1
Pour tracer la courbe caractéristique
du panneau photovoltaique

SOLARIMETRE Mod. SORM
(seulement pour PV-EGRID/EV)

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie solaire en énergie électrique

&

LAMPE SPOT Mod. ACL220V
Utilisé comme charge électrique 230 Vca

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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INTRODUCTION

Economiser I'énergie est une question d'une importance
fondamentale au niveau mondial. L'utilisation d'un systéeme
de suivi solaire appligué a un ensemble de panneaux

£

8 photovoltaiques permet de résoudre le probléme, avec des
g avantages évidents par rapport a une installation fixe.

o

% Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
2 composants réels disponibles dans le commerce, permet
o )2 , - . . ,
E I'étude et I'expérimentation du fonctionnement d’'un
%,’_ systeme de suivi solaire a deux axes appliqué a un panneau
é photovoltaique de cellules en silicium.
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A3, A5

A4

DESCRIPTION DU SYSTEME

Configuration du systéme: autonome (isolé du réseau
électrique)
Composition:
A) Panneau photovoltaique de cellules au silicium de table avec:
A.1) Suiveur solaire
A.2) Capteur de rayonnement solaire
A.3) Sonde de température
A.4) Capteur de direction
A.5) Capteur d'inclinaison
B) Panneau de commande de table avec:
B.1) Régulateur de charge
B.2) Charge électrique
B.3) Instrumentation électrique pour détecter le flux d'énergie
dans les différentes branches du circuit
B.4) Systeme d’acquisition de données avec interface USB
pour connexion au PC
C) Batterie tampon

SP10 ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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28A-F-SP-STRACK-2

Caractéristiques principales:

Le panneau photovoltaique peut étre utilisé tant en extérieur
gu’en intérieur. Dans le second cas, le dispositif d'éclairage
SS-2/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

Le panneau photovoltaique peut étre déconnecté du
systeme pour la construction de la courbe caractéristique.
Pour la construction de la courbe, le rhéostat portable
PRH-1 est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

Le panneau photovoltaique suit le soleil selon un ou deux
axes, pour permettre la comparaison des performances
entre une installation fixe (telle que celle sur le toit d'une
maison) et une du suiveur

Principe de fonctionnement:

A\ W4 Présence du soleil
~ -
@)
S | |\ CTRL CHARGE
F § \ (@)
= | eeee | =
AR s

A

BATTERIE

Absence de soleil

CTRL CHARGE

>

llll:l)

BATTERIE

En présence de soleil, si I'énergie consommée est inférieure
al'énergie disponible du soleil, le systéme recharge en partie
la batterie et en partie alimente les charges

En présence de soleil, lorsque la consommation est
supérieure a I'énergie solaire disponible, I'énergie
supplémentaire nécessaire est fournie par la batterie
Lorsque la consommation est nulle en présence du soleil,
I'énergie produite par le systéme recharge la batterie

En absence de soleil, I'énergie consommée par |'utilisateur
(charges) est prise sur la batterie

PROGRAMME DE FORMATION

Composants d'un systéme solaire photovoltaique isolé du
réseau pour la production d'électricité

Fonctionnement d’un suiveur solaire @ un ou deux axes
Effet de la variation d’inclinaison et d'orientation sur la
puissance électrique produite par le panneau photovoltaique
Effet du rayonnement solaire sur la tension de sortie du
panneau photovoltaique

Effet de la variation de la charge appliquée sur la puissance
électrique produite par le panneau

Effet de I'ombrage sur une installation solaire

Efficacité de la conversion énergétique du panneau
photovoltaique

Systeme de gestion de la charge d’une batterie

Connexion du rhéostat portable PRH-1 (optionnel - v. en fin
de fiche) pour la construction de la courbe caractéristique du
panneau photovoltaique

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Panneau solaire photovoltaique

Structure de table en acier inoxydable

Panneau photovoltaique, puissance de créte 60 W

Suiveur solaire:

- Suivi automatique / manuel sur deux axes: GAUCHE /
DROITE et HAUT / BAS pour une insolation maximale

- Assemblage de capteurs solaires

- Actionneurs avec moteurs a courant continu

Capteur de rayonnement solaire pour mesurer et transmettre

le rayonnement solaire global incident sur le panneau

photovoltaique au panneau de commande

Sonde de température pour mesurer et transmettre la

température du panneau photovoltaique au panneau de

commande

Capteur de direction pour mesurer et transmettre au

panneau de commande l'angle de rotation du panneau

photovoltaique par rapport au point de référence (Sud

géographique)

Capteur d'inclinaison pour mesurer et transmettre au panneau

de commande I'angle de rotation du panneau photovoltaique

par rapport au plan de référence (plan horizontal)

Panneau de commande de table

Structure métallique avec tableau synoptique en couleur
Régulateur de charge:

- Tension nominale: 12 Vcc

- Courant solaire max: 6,5 A

- Courant de charge max: 6 A

Charge électrique: lampe 12 Vcc

Instrumentation:

- Voltmetre numérique

- Ampéremeétre numeérique

Batterie tampon

Tension nominale: 12 Vcc
Capacité de: 12 Ah

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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Systéme d’'acquisition des données pour PC
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e |'unité est équipé avec une carte d'acquisition de données
avec interface USB pour la connexion PC
e L'unité est également équipé avec un logiciel spécifique
(environnement LabVIEW) pour le controle des parameétres
de fonctionnement du systeme
o Les paramétres affichés sont:
- Tous les parametres CC
- Rayonnement solaire incident sur le panneau photovoltaique
- Température du panneau photovoltaique
- Angle de déviation du panneau photovoltaique par rapport
au SuUD
- Angle d'inclinaison du panneau photovoltaique par rapport
au plan horizontal
¢ Le logiciel permet de:
- Calculer le rendement de la conversion d'énergie
- Afficher la tendance dans le temps du rayonnement
solaire incident sur le panneau photovoltaique ainsi que
sa température et des flux d'énergie de et vers le panneau
photovoltaique, la batterie et la charge
- Enregistrer les données des exercices pour des analyses
ultérieures
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Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 50 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions

Panneau de contréle: 40x40x12cm
Panneau solaire: 70 x 70 x 100 cm
Poids total: 35 kg

www.elettronicaveneta.com

28A-F-SP-STRACK-2
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Mod. PM-K/EV (1 module photovoltaique)
Mod. PM-K2/EV (2 modules photovoltaiques)

INTRODUCTION

Ce kit représente la configuration typique d'un systéeme
d’'exploitation de I'énergie solaire utilisant des cellules
photovoltaiques au silicium qui permettent la transformation
directe de I'énergie solaire en énergie électrique.

PROGRAMME DE FORMATION

e Composants d’'un systéme solaire photovoltaique isolé du
réseau pour la production d'électricité

o Efficacité de la conversion énergétique du panneau
photovoltaique (*)

¢ Systeme de gestion de la charge d’une batterie

e Connexion du rhéostat portable PRH-1 (optionnel - v. en fin
de fiche) pour la construction de la courbe caractéristique du
panneau photovoltaique

(*) Le solarimétre SORM est nécessaire (optionnel - v. en fin
de fiche)
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES

¢ Panneau photovoltaique:
- 1 module ayant une puissance créte de 120 W (PM-K/EV)
- 2 modules ayant chacun une puissance créte de 120 W
(PM-K2/EV)
- support muni de roues et a inclinaison réglable
* Régulateur de charge pour panneaux photovoltaiques ayant:
- tension nominale: 12 Vcc
- courant maximal: 20 A
* Batterie:

£ - tension nominale: 12 Vcc

g - capacité de: 100 Ah

© e Inverseur:

% - puissance de sortie continue: 600 W

2 - puissance de sortie de créte: 1200 W

% - tension d'entrée: 12 Vicc

%’_ - tension de sortie: 230 Vac - 50 Hz

% - forme d’'onde de sortie: sinusoidale modifiée
- arrét pour bas niveau de charge de la batterie
- protection contre les surcharges, les courts-circuits,

- les surtempératures

% ¢ Pince amperemétrique:

i - plage de tension (ca/cc): 0 + 600 V

2 - plage de courant (ca/cc): 0 + 200 A

E’ Dimensions et poids total

g mod. PM-K/EV: 67 X 120 X 155 cm, 62 kg

N

mod. PM-K2/EV: 135 x 120 x 155 cm, 75 kg

ELETTRONICA VENETA S.PA. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com SP13
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Mod. SMK/EV

INTRODUCTION

Il s’agit d'un ensemble coordonné d’instruments et d'éléments
optiques et électriqgues qui permettra a un groupe de 4-6
étudiants d'effectuer une vaste gamme de mesures. Ce
mini-laboratoire a pour but la réalisation d'un programme
complet d’expériences visant a faire connaitre les principales
caractéristiques du rayonnement solaire et du processus de
conversion photovoltaique.

Le tout est contenu dans une mallette pratique et accompagné
d’un manuel théorique-expérimental. Ce systeme est indiqué
pour une étude compléte et organique des caractéristiques
locales d'ensoleillement.

PROGRAMME DE FORMATION

e Etude de lintensité du rayonnement selon différentes
inclinaisons du solarimétre

¢ Etalonnage du solarimétre selon le rayonnement solaire

e Construction de graphiques d'insolation diurne journaliére,
pour le rayonnement total, diffus, direct, sur une surface
horizontale et sur une surface orthogonale aux rayons
solaires

e Interprétations graphiques et statistiques des résultats
obtenus

e Détermination du courant fourni par une cellule solaire selon
son orientation par rapport a la source lumineuse

o Détermination expérimentale des courbes de tension/
courant d'une cellule au silicium, pour différentes valeurs
d'illumination

e Détermination de la puissance électrique maximale
fournie par une cellule au silicium, pour différentes valeurs
d'illumination ou d’ensoleillement

¢ Calcul du rendement d'une cellule photovoltaique

e Connexion de cellules solaires en paralléle et en série

e Calcul de la puissance moyenne fournie par le panneau de
cellules au silicium

¢ Recharge d'une batterie

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Le systeme pour |I'étude de I'énergie solaire est constitué par:

* 1 solarimétre avec barre de projection d’'ombre

» 1 dispositif milliampéremétrique a deux échelles:
1 mAfs. (X1, Xx2)

1 dispositif voltampéremeétrique a deux échelles:
1Vfs. (x1,x4);0,5Afs. (x1, x4)

* 1 rhéostat de charge

2 cellules solaires au silicium de dimensions standard
2 cellules au silicium de différentes dimensions

¢ 1 boussole portable

* 1 systeme de poursuite solaire

¢ 1 panneau solaire de cellules au silicium

e 1 accumulateur au plomb

* 1 moteur électrique c.c.

1 régle solaire

¢ 1 chevalet orientable

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 100 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimension du boitier: 60x 48 x20cm

Poids total: 11kg

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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Mod. SIM-PM/EV

INTRODUCTION

Le simulateur didactique mod. SIM-PM/EV permet I'étude du
fonctionnement d’une installation photovoltaique de type
stand-alone (isolée du réseau électrique). Grace a un panneau
photovoltaique, une installation de ce type capte le rayonnement
solaire incident et le transforme en énergie électrique pour les
usagers. Un régulateur de tension de charge de la batterie et
un inverseur assurent le parfait fonctionnement du systéeme.
Le simulateur permet d'analyser le comportement du systéme
en fonction du niveau de charge de la batterie, de la puissance
requise par les utilisateurs, du positionnement du panneau; en
outre, il permet I'analyse des conséguences provoquées dans le
systéme par une perturbation, telle que la présence de nuages ou
la rupture d'une cellule. Le simulateur doit étre nécessairement
relié & un Ordinateur Personnel (fourni ici sur demande).

PROGRAMME DE FORMATION

* Etude de I'énergie solaire: |'effet photovoltaique
¢ Calcul de la puissance moyenne développée
par le soleil dans une certaine localité bien déterminée
¢ Cellules au silicium monocristallin et polycristallin
« Bilan énergétique du panneau, rendement
» Dispositifs de stockage de I'énergie
* Réglage de la charge des batteries

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

e Panneau en couleurs reproduisant I'installation
photovoltaique

e Carte d'acquisition des données et de gestion des signaux
de sortie des actionneurs

e Connexion a I'Ordinateur Personnel via cable USB

e 6 potentiométres pour simuler les entrées analogiques
suivantes:
- rayonnement solaire
- tension de charge de la batterie d’accumulation
- puissance requise par les utilisateurs
- angle d'inclinaison du panneau (par rapport au plan
horizontal)
- angle d'azimut du panneau (par rapport a la direction sud)
- heure de la journée

» 8leds a barres pour simuler les sorties analogiques suivantes:
- tension aux extrémités du panneau photovoltaique
- courant généré par le panneau
- tension aux extrémités de la batterie

- courant fournie/absorbée par la batterie
- courant absorbé par l'inverseur
- puissance solaire incidente sur le panneau photovoltaique
- puissance absorbée par les utilisateurs
- rendement du systéme
e 4 interrupteurs pour simuler les entrées numériques
suivantes:
- validation du fonctionnement du systéme
- saison (été/hiver)
- ciel couvert
- rupture d’une cellule photovoltaique
¢ 3leds pour simuler les sorties numériques suivantes:
- alarme bas niveau de charge de la batterie tampon
- alarme surcharge de I'inverseur
- batterie en cours de charge ou de décharge
e Programme de simulation du fonctionnement du systeme
photovoltaique

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 200 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 42 x12x40cm

Poids: 16 kg

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

SP 15




(7
w
-l
[
<
-l
w
>
2
o
2
w
o«
(7
w
(V)
[
w
2
wi

www.elettronicaveneta.com

28A-F-SP

SP 16 ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com






ENERGIE EOLIENNE

(7
w
-l
[
<
-l
i
>
2
o
2
w
o«
(7
w
V)
o«
w
2
wi

Mod. Page
P - WG-C/EV

BANC GENERATEUR EOLIEN WG/EV EE3
£ P - WIND-TU/EV
g BANC GENERATEUR EOLIEN AVEC TUNNEL DE VENT  |\\\5 50y, EE6
(1]
& - - - WG-EOG/EV
% BANC EOLIEN HORS RESEAU ELECTRIQUE WG-0G/EV EE9
s
g - ' - - WG-EGRID/EV
£ BANC EOLIEN CONNECTE AU RESEAU ELECTRIQUE WG-GRID/EV EE 11
Q
g KIT DE GENERATION EOLIENNE WG-K/EV EE13
£

GENERATEUR EOLIEN SECTIONNE WG-SEC/EV EE 14

28A-F-EE

m
m
N

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com



(72]
w
= |
o
<
=
w
>
2
o
2
w
o
(72]
=
1Y)
o
w
2
i

www.elettronicaveneta.com

28A-F-EE-WGC-WG-1

BANC GENERATEUR EOLIEN

FACE
FRONTALE

FACE
ARRIERE

INTRODUCTION

Economiser |'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation des énergies renouvelables comme
alternative aux combustibles fossiles, permet de répondre a ces
deux problémes, avec des avantages clairs spécialement pour
les pays sans ressources énergétiques traditionnelles. Dans
ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des composants
réels disponibles dans le commerce, permet |'étude et
I'expérimentation de la conversion de I'énergie éolienne en
énergie électrique grace a l'utilisation d'un aérogénérateur.

Le contenu vidéo est disponible sur YouTube,

en notre chaine Elettronica Veneta

Scannez le code QR

DESCRIPTION DU SYSTEME

Configuration du systéme: autonome (isolé du réseau électrique)
Composition:
A) Aérogénérateur a axe horizontal avec contrdleur a
microprocesseur
B) Panneau de commande de table avec:
B.1) Inverseur & onde sinusoidale
B.2) Charges électriques
B.3) Instrumentation électrique pour détecter le flux
d’énergie dans les différentes branches du circuit
B.4) Carte d'acquisition de données avec interface USB pour
la connexion au PC (seulement pour WG/EV)
C) Batterie tampon
D) Capteur de vitesse et de direction du vent (seulement pour WG/EV)

Caractéristiques principales:

¢ Le banc peut fonctionner tant en présence qu’en absence de vent

e |'aérogénérateur peut étre utilisé tant en extérieur qu’en
intérieur. Dans le second cas, le systéme de fonctionnement
interne WG-I/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

e En cas d'utilisation en extérieur, I'aérogénérateur suit la
direction du vent étant libre de tourner autour de I'axe du
support vertical

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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Principe de fonctionnement:
Présence de vent
CTRL INV

N
= oo | = 2] > @
= 3
BATTERlE

Absence de vent

CHARGE

IJb

CTRL INV CHARGE
D
oo —> CAC —> @

BATTERIE

e En absence de vent, toute I'énergie consommée par
|"utilisateur (charges) est prise dans le batterie.

e En présence de vent et en absence de charges, toute
I'énergie produite par le systéme recharge la batterie.

¢ En présence de vent et des charges, |'énergie produite par le
systeme recharge en partie la batterie et en partie alimente
les charges.

¢ Lorsque la consommation est supérieure a |'énergie éolienne
disponible, I'énergie supplémentaire nécessaire est fournie
par la batterie.

PROGRAMME DE FORMATION

e Composants d'un systéme éolienne isolé du réseau pour la
production d'électricité

» Effet de vitesse du vent sur la tension de sortie du générateur
éolien (*)

» Effet de la variation de la charge appliquée sur la puissance
électrique produite par le générateur

» Efficacité de la conversion énergétique du générateur éolien (*)

¢ Systeme de gestion de la charge d’une batterie

¢ Fonctionnement et efficacité d'un inverseur CC/CA

e Connexion du systéme de fonctionnement interne WG-I/EV
(optionnel - v. en fin de fiche) pour la construction de la courbe
caractéristique du générateur éolien

(*) Pour WG-C/EV est nécessaire I'anémometre a coupelles
THAC (optionnel - v. en fin de fiche)

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Générateur éolien a axe horizontal
e Structure générateur en aluminium
« Trois pales en matériaux composites (diam. du rotor 1,17 m):
- Energie produite: environ 30 kWh/mois avec 5.8 m/s (13
mph) de vitesse moyenne du vent
- Vitesse du vent de activation: 3.6 m/s (8 mph)
- Vitesse du vent max: 49.2 m/s (110 mph)
¢ Alternateur de type brushless a aimants permanents
¢ Régulateur a microprocesseur:
- Tension de sortie 12 Vcc
- Protection contre les vents forts: controle électronique du couple

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 -

e Poteau support en acier inox:
- Longueur 1.5 m
- Diametre extérieur: 48,1 mm
- Kit de montage

Panneau de commande de table

e Structure en acier avec:

- Face frontale: tableau synoptique en couleur

- Face arriére: systeéme de charges CA constitué de 5 lampes
de 30 W avec interrupteurs d’insertion individuels

Inverseur:

- puissance de sortie continue: 600 W

- puissance de sortie de créte: 1200 W

- tension d’'entrée: 12 Vcc

- tension de sortie: 230 Vac - 50 Hz

- forme d’'onde de sortie: sinusoidale modifiée

- arrét pour bas niveau de charge de la batterie

- protection contre les surcharges, les courts-circuits,
les surtempératures

Instrumentation:

- voltmetre numeérique pour les parametres a courant continu

- ampéremetre numérique pour les paramétres a courant continu

- instrument multifonctions a microprocesseur, pour les
parametres a courant alternatif

Prise électrique pour la connexion de la lampe spot externe

ACL220V (optionnel - v. en fin de fiche)

Bornes de sécurité @ 4 mm pour la connexion de la lampe

externe DCL12V (optionnel - v. en fin de fiche)

Batterie tampon
¢ Tension nominale: 12 Vcc
e Capacité de: 100 Ah

Capteur de vitesse et direction du vent (seulement pour
WG/EV) pour la mesure de la direction et de la vitesse du vent,
valeur transmise au panneau de commande.

* Type de capteur de vitesse: capteur a effet Hall

* Type de capteur de direction: potentiométre 20 kOhm

e Gamme de mesure de vitesse: 0,5 a 40 m/s

¢ Gamme de mesure de direction: 0 a 360 °

Systéme d’acquisition des données pour PC (seulement

pour WG/EV)

¢ Le banc est équipé avec une carte d'acquisition de données
avec interface USB pour la connexion PC et de convertisseurs
de tension et courant

e Le banc est également équipé avec un logiciel spécifique
(environnement LabVIEW) pour le contrble des paramétres
de fonctionnement du systeme

e Les parameétres affichés sont:
- Tous les parameétres CC et CA
- Vitesse et direction du vent

Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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¢ Le logiciel permet de:
- Calculer le rendement de la conversion d’'énergie éolienne
- Afficher la tendance dans le temps de la vitesse du vent et
des flux d'énergie de et vers la batterie vers l'inverseur et
provenant du générateur éolien

- Construire la courbe caractéristique de I'aérogénérateur
puissance générée / vitesse du vent pour la détection du
point de performance maximale de |'aérogénérateur

iiii
BERE

- Enregistrer les données des exercices pour des analyses

ultérieures
Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 100 VA

(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions:

Panneau de controle 92 x46 x72 cm
Diamétre du rotor générateur éolien 117 cm

Poids total: 110 kg

L'aérogénérateur couplé au systéme de fonctionnement
interne optionnel mod. WG-I/EV

L'aérogénérateur installe
. |

INDISPENSABLE

ORDINATEUR PERSONNEL
- NON INCLUS -
(seulement pour WG/EV)

INCLUS

MANUEL
THEORIQUE-EXPERIMENTAL

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS)

SYSTEME DE FONCTIONNEMENT INTERNE
AU GENERATEUR EOLIEN Mod. WG-I/EV

Pour une utilisation en intérieur du générateur éolien

CHARGEUR DE BATTERIE ELECTRIQUE
Mod. EBCH

Pour le rétablissement de I'énergie de la batterie
apres une longue période d'inactivité de I'appareil

i ‘.‘
LAMPE SPOT Mod. ACL220V 6 -
Utilisé comme charge électrique 230 Vca f \
- LAMPE Mod. DCL12V
Utilisé comme charge électrique 12 Vcc

ANEMOMETRE A COUPELLES
Mod. THAC (seulement pour WG-C/EV)

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie éolienne en énergie électrique

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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BANC GENERATEUR EOLIEN
AVEC TUNNEL DE VENT

INTRODUCTION

Economiser |'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation des énergies renouvelables comme
alternative aux combustibles fossiles, permet de répondre a ces
deux problémes, avec des avantages clairs spécialement pour
les pays sans ressources énergétiques traditionnelles. Dans
ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des composants
réels disponibles dans le commerce, permet |'étude et
I'expérimentation de la conversion de I'énergie éolienne en
énergie électrique grace a l'utilisation d’'un aérogénérateur.
Une source de vent est incluse (ventilateur axial avec contrdle
de vitesse).

Le contenu vidéo est disponible sur YouTube,

en notre chaine Elettronica Veneta

Scannez le code QR

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

DESCRIPTION DU SYSTEME

Configuration du systéme: autonome (isolé du réseau

électrique)

Composition:

A) Ventilateur axial avec convertisseur de fréquence

B) Aérogénérateur a axe horizontal avec contrbleur a
microprocesseur

C) Inverseur a onde sinusoidale

D) Instrumentation électrique pour détecter le flux d'énergie
produite par I'aérogénérateur générateur

E) Batterie tampon

F) Carte d'acquisition de données avec interface USB pour la
connexion au PC (seulement pour WIND-TU2/EV)

G) Capteur de vitesse d'air (WIND-TU2/EV) ou anémometre
portable (WIND-TU/EV)

Caractéristiques principales:

¢ La vitesse du vent est modifiable
¢ La position du générateur par rapport a la direction du vent
est modifiable
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Principe de fonctionnement:

DIRECTION
N f\\ CTRL
VARIABLE — > o]

=7 — t

' VITESSE

e En absence de charges, toute |'énergie produite par le
systeme recharge la batterie

e En présence des charges, |'énergie produite par le systeme
recharge en partie la batterie et en partie alimente les
charges

¢ Lorsque la consommation est supérieure a |'énergie éolienne
disponible, I'énergie supplémentaire nécessaire est fournie
par la batterie

PROGRAMME DE FORMATION

e Principes physiques pour lesquels I'énergie éolienne est
convertie en énergie électrique

¢ Etude des générateurs brushless

e Comprendre et utiliser les statistiques nationales du lieu
précis ol I'aérogénérateur est installé

e Calcul de la puissance moyenne générée

e Construction typique

e Installation

« Bilan énergétique et efficacité énergétique

¢ Moniteur de charge de batterie

e Etude des flux d'énergie et des instruments de mesure
associés

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Structure en acier montée sur roues qui inclut:

e un tunnel pourvu de deux fenétres transparentes
d’observation pour empécher tout contact avec les parties
en rotation, pour des raisons de sécurité

¢ une tableau synoptique en couleur

Source de vent qui se:

* ventilateur axiale avec moteur électrique triphasé, puissance
nominale: 2.2 kW

e convertisseur de fréquence, moteur applicable: 2.2 kw

Générateur éolien a axe horizontal:

o Structure générateur en aluminium, avec les parties internes
partiellement visibles

e Trois pales en matériaux composites, diametre du rotor:
environ 0,70 m
- Vitesse du vent de activation: 3.6 m/s (8 mph)
- Vitesse du vent max: 49.2 m/s (110 mph)

o Alternateur de type brushless a aimants permanents

e Régulateur a microprocesseur:
- Tension de sortie 12 Vcc
- Protection contre les vents forts: contréle électronique du

couple

o Dispositif de réglage manuel de la position axiale de

I'aérogénérateur

INV CHARGE
DC

BATTERIE

Inverseur

e Puissance de sortie continue: 600 W

¢ Puissance de sortie de créte: 1200 W

¢ Tension d'entrée: 12 Vcc

Tension de sortie: 230 Vac - 50 Hz

Forme d'onde de sortie: sinusoidale

modifiée

Arrét pour bas niveau de charge de la

batterie

Protection contre les surcharges, les

courts-circuits, les surtempératures

* Prise électrique pour la connexion d’'une lampe spot ACL220V
(optionnel - v. en fin de fiche)

llll@

acl =¥

Panneau de commande
¢ Interrupteur magnétothermique différentiel
e Bouton d'urgence coup de poing
¢ Instrumentation:
- Voltmeétre analogique 0+20Vcc pour mesurer la tension
générée par I'aérogénérateur
- Ampéremetre analogique 0+20A pour mesurer le courant
continu généré par |'aérogénérateur

Batterie tampon
e Tension nominale: 12 Vcc
e Capacité de: 27 Ah

Capteur de vitesse du vent (WIND-TU2/EV) ou anémometre
portable (WIND-TU/EV) pour la mesure de la vitesse du vent
dans le tunnel

¢ Type de capteur: a couche mince

¢ Gamme de mesure: 0+15 m/s

Systéme d’acquisition des données pour PC (seulement

pour WIND-TU2/EV)

e Le banc est équipé avec une carte d'acquisition de données
avec interface USB pour la connexion PC et de convertisseurs
de tension et courant

e Le banc est également équipé avec un logiciel spécifique
(environnement LabVIEW) pour le contrdle des parametres
de fonctionnement du systéme

P

S h e
== S —e— ey .
= D M O]
=
e 1, e
e ool W . |
+ - =\ I

e Les parametres affichés sont:
- Tous les parameétres CC et CA qui alimentent le moteur
électrique
- Vitesse du vent

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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¢ Le logiciel permet de:
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- Calculer le rendement de la conversion d’'énergie éolienne
- Afficher la tendance dans le temps des flux d’énergie de et
vers la batterie et le générateur éolien et vers I'inverseur

R b

-
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Construire la courbe caractéristique de |'aérogénérateur
puissance générée / vitesse du vent

Construire la courbe caractéristique de |'aérogénérateur
rendement / vitesse du vent

Enregistrer les données des exercices pour des analyses
ultérieures

Alimentation: 400 Vac 50 Hz triphasée - 2000 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)
170 X 85 x 165 cm

230 kg
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Dimensions:
Poids:

www.elettronicaveneta.com

28A-F-EE-WINDTU-WINDTU2-0

Vue interne de le tunnel de vent

INDISPENSABLE

ORDINATEUR PERSONNEL
- NON INCLUS -
(seulement pour WIND-TU2/EV)

INCLUS

MANUEL
THEORIQUE-EXPERIMENTAL

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS)

CHARGEUR DE BATTERIE ELECTRIQUE
Mod. EBCH

Pour le rétablissement de I'énergie de la batterie
apres une longue période d'inactivité de I'appareil

<&

LAMPE SPOT Mod. ACL220V
Utilisé comme charge électrique 230 Vca

EES8 ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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BANC EOLIEN

HORS RESEAU ELECTRIQUE

INTRODUCTION

Economiser I'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation des énergies renouvelables comme
alternative aux combustibles fossiles, permet de répondre a
ces deux problemes, avec des avantages clairs spécialement
pour les pays sans ressources énergétiques traditionnelles.
Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
composants réels disponibles dans le commerce, permet I'étude
et I'expérimentation de la conversion de I'énergie éolienne en
énergie électrique grace a I'utilisation d'un aérogénérateur.

DESCRIPTION DU SYSTEME

Configuration du systéme: autonome (isolé du réseau électrique)
Composition:
A) Aérogénérateur a axe horizontal
B) Panneau de commande de table avec:
B.1) Régulateur de charge
B.2) Charge électrique
B.3) Instrumentation électrique pour détecter le flux
d’énergie dans les différentes branches du circuit
B.4) Systéme d’acquisition de données via PC (seulement
pour WG-OG/EV)
C) Batterie tampon
D) Capteur de vitesse et de direction du vent (seulement pour
WG-OG/EV)
Caractéristiques principales:
e 'aérogénérateur requiere le systeme interne WG-IE
(indispensable - v. en fin de fiche) pour fonctionner

B.1
.
.
;e8| ee £ ‘
I T e T B2
st d
il (= 1)
LY

Présence de vent
CTRL

—> XYY

ty
sarrene

CHARGE

-

IIII:Q)

Absence de vent

CTRL CHARGE

(XYY —>

BATTERIE

e En absence de vent, toute I'énergie consommée par
I'utilisateur (charges) est prise dans le batterie

e En présence de vent et en absence de charges, toute
I'énergie produite par le systéme recharge la batterie

* En présence de vent et des charges, I'énergie produite par le
systéme recharge en partie la batterie et en partie alimente
les charges

¢ Lorsque la consommation est supérieure a I'énergie éolienne
disponible, I'énergie supplémentaire nécessaire est fournie
par la batterie

llll:t)
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PROGRAMME DE FORMATION

e Composants d'un systéme éolienne isolé du réseau pour la
production d’électricité

o Effet de vitesse du vent sur la tension de sortie du générateur
éolien (*)

» Efficacité de la conversion énergétique du générateur éolien (*)

¢ Systeme de gestion de la charge d’une batterie

e Connexion du systeme de fonctionnement interne WG-IE
(indispensable - v. en fin de fiche) pour la construction de la
courbe caractéristiqgue du générateur éolien

(*) Pour WG-EOG/EV est nécessaire |'anémometre a coupelles

THAC (optionnel - v. en fin de fiche)

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Générateur éolien a axe horizontal

¢ 6 pales avec anneau extérieur (diam. du rotor 510 mm):
- Vitesse de démarrage: 3 m/s
- Puissance nominale: 49 W & 15 m/s

¢ Alternateur triphasé de type brushless a faible frottement:
- Tension nominale en sortie: 12 Vcc

¢ Structure de support en métal avec grille de protection

Panneau de commande de table

¢ Structure métallique avec tableau synoptique en couleur

e Régulateur de charge:

- Régulation PWM
- Indicateurs LED pour le niveau de tension et |'état de charge
de la batterie

¢ Charge électrique: lampe 12 Vcc

¢ Instrumentation:

- Voltmétre numérique
- Ampéremeétre numérique

Batterie tampon

¢ Tension nominale: 12 Vcc

e Capacité de: 12 Ah

Capteurs (seulement pour WG-OG/EV)

e Capteur de vitesse et direction du vent pour la mesure de la
direction et de la vitesse du vent, valeur transmise au panneau
de commande
- Gamme de mesure de vitesse: 0 + 40 m/s
- Gamme de mesure de direction: 0 = 360°
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Systéme d’acquisition des données pour PC (seulement

pour WG-OG/EV)

¢ Le banc est équipé avec une carte d'acquisition de données
avec interface USB pour la connexion PC

e Le banc est également équipé avec un logiciel spécifique
(environnement LabVIEW) pour le contrdle des parameétres
de fonctionnement du systéme

¢ Les paramétres affichés sont:
- Tous les paramétres CC
- Vitesse et direction du vent

www.elettronicaveneta.com
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¢ Le logiciel permet de:
- Calculer le rendement de la conversion d'énergie éolienne
- Afficher la tendance dans le temps de la vitesse et de
la direction du vent et des flux d'énergie de et vers
I'aérogénérateur, la batterie et la charge

APV TAK PANEL s, T

- Enregistrer les données des exercices pour des analyses

ultérieures
Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 50 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)
Dimensions: Panneau de contrdle 40 x 40 X 15 cm
Diameétre du rotor gén. éolien 51 cm
Poids total: 50 kg

INDISPENSABLE

SYSTEME DE FONCTIONNEMENT INTERNE
AU GENERATEUR EOLIEN Mod. WG-IE

Pour utiliser le générateur éolien

ORDINATEUR PERSONNEL
- NON INCLUS -
(seulement pour WG-OG/EV)

INCLUS
MANUEL &
THEORIQUE-EXPERIMENTAL -

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS)
ANEMOMETRE A COUPELLES
Mod. THAC (seulement pour WG-EOG/EV)

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie €olienne en énergie électrique

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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28A-F-EE-WGEGRID-WGGRID-0

BANC EOLIEN CONNECTE AU
RESEAU ELECTRIQUE

INTRODUCTION

Economiser I'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. L'utilisation de générateurs d'énergie éolienne permet
de répondre a ces deux exigences.

Ce systéme permet d’expérimenter le fonctionnement d'un
générateur d'énergie éolienne. L'équipement est constitué par
des composants réels disponibles sur le marché.

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

DESCRIPTION DU SYSTEME

Configuration du systéme: connecté au réseau électrique
Composition:
A) Aérogénérateur a axe horizontal
B) Panneau de commande de table avec:
B.1) Onduleur de couplage au réseau
B.2) Charge électrique
B.3) Instrumentation électrique pour détecter le flux
d'énergie dans les différentes branches du circuit
B.4) Systéme d’acquisition de données via PC (seulement
pour WG-GRID/EV)
C) Capteur de vitesse du vent (seulement pour WG-GRID/EV)
D) Capteur de direction du vent (seulement pour WG-GRID/EV)

Caractéristiques principales:

e L'aérogénérateur requiere le systeme interne WG-IE
(indispensable - v. en fin de fiche) pour fonctionner

EE 11
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Principe de fonctionnement:

RESEAU
=
)
‘\\ INV A
= — —>I
—/ CHARGE

IIII@

¢ Si on utilise une quantité d'énergie inférieure a I'énergie
éolienne disponible, le surplus alimente le réseau

e Par contre, si on nécessite de plus d'énergie que celle
disponible, le réseau fournit la quantité d'énergie
supplémentaire requise

PROGRAMME DE FORMATION

e Composants d'un systéme éolienne connecté au réseau
pour la production d'électricité

o Effet de vitesse du vent sur la tension de sortie du générateur
éolien (*)

» Efficacité de la conversion énergétique du générateur éolien (*)

¢ Interconnexion de I'énergie solaire au réseau électrique

¢ Fonctionnement et efficacité d'un inverseur CC/CA

e Connexion du systéme de fonctionnement interne WG-IE
(indispensable - v. en fin de fiche) pour la construction de la
courbe caractéristique du générateur éolien

(*) Pour WG-EGRID/EV est nécessaire |'anémometre a coupelles
THAC (optionnel - v. en fin de fiche)

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Générateur éolien a axe horizontal
e 6 pales avec anneau extérieur (diam. du rotor 510 mm):
- Vitesse de démarrage: 3 m/s
- Puissance nominale: 49 W a 15 m/s
¢ Alternateur triphasé de type brushless a faible frottement:
- Tension nominale en sortie: 12 Vcc
e Structure de support en métal avec grille de protection
Panneau de commande de table
e Structure métallique avec tableau synoptique en couleur
e Onduleur de couplage au réseau:
- Puissance nominale de sortie CA: 450 W
- Tension de sortie CA: 230V
- Fréquence de sortie CA: 50 Hz
- Gamme de tension d'entrée CC: 11 + 28V
- Forme d'onde courant de sortie: pure sinusoidale
- Fonction MPPT
- Protection contre: surintensité, surchauffe, inversion de
polarité, anti-ilotage
¢ Charge électrique: lampe 230 V
¢ Prise électrique pour la connexion de la lampe spot externe
ACL220V (optionnel - v. en fin de fiche)
¢ Instruments & microprocesseur pour les parametres en CC/CA

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

Capteurs (seulement pour WG-GRID/EV)

e Capteur de vitesse et direction du vent pour la mesure de
la direction et de la vitesse du vent, valeur transmise au
panneau de commande
- Gamme de mesure de vitesse: 0 + 40 m/s
- Gamme de mesure de direction: 0 = 360°

Systeme d’acquisition des données pour PC (seulement

pour WG-GRID/EV)

e Tous les instruments et les capteurs sont connectés en
réseau Modbus; ce réseau est connecté a un PC grace a un
adaptateur RS485/USB

¢ L'unité est équipée avec un logiciel spécifique (environnement
LabView) pour le contréle des différents parametres du systeéme

Les paramétres affichés sont:

- Tous les parametres CC / CA

- Vitesse et direction du vent

Le logiciel permet de:

- Calculer le rendement de la conversion d’'énergie

- Afficher la tendance dans le temps de la vitesse et de
la direction du vent et des flux d'énergie de et vers
|'aérogénérateur, réseau et charge

- Enregistrer les données des exercices pour des analyses

ultérieures
Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 50 VA
(Autre tension et frégquence sur demande)
Dimensions: Panneau de contrdle 65 x 40 x 10 cm
Diameétre du rotor gén. éolien 51 cm
Poids total: 35 kg
INDISPENSABLE

SYSTEME DE FONCTIONNEMENT INTERNE
AU GENERATEUR EOLIEN Mod. WG-IE

Pour utiliser le générateur éolien
E L -
INCLUS

MANUEL .
THEORIQUE-EXPERIMENTAL

ORDINATEUR PERSONNEL
- NON INCLUS -
(seulement pour WG-GRID/EV)

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS)
ANEMOMETRE A COUPELLES
Mod. THAC (seulement pour WG-EGRID/EV)

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie éolienne en énergie électrique

oy LAMPE SPOT Mod. ACL220V
[ Utilisé comme charge électrique 230 Vca
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28A-F-EE-WGK-3

KIT DE GENERATION EOLIENNE

INTRODUCTION

Ce kit représente la configuration typique d'un générateur
éolien a axe horizontal convertissant I'énergie cinétique du
vent directement en énergie mécanique.

PROGRAMME DE FORMATION

e Composants d'un systéme éolienne isolé du réseau pour la
production d'électricité

» Efficacité de la conversion énergétique du générateur éolien (*)

¢ Systeme de gestion de la charge d’une batterie

e Connexion du systéme de fonctionnement interne WG-IM/EV
(optionnel - v. en fin de fiche) pour la construction de la courbe
caractéristique du générateur éolien

(*) Est nécessaire I'anémomeétre a coupelles THAC (optionnel

- v. en fin de fiche)

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Générateur éolien a axe horizontal
e Structure générateur en aluminium
¢ Trois pales en matériaux composites (diam. du rotor 1,17 m):
- Energie produite: environ 30 kwh/mois con 5.8 m/s (13 mph)
de vitesse moyenne du vent
- Vitesse du vent de activation: 3.6 m/s (8 mph)
- Vitesse du vent max: 49.2 m/s (110 mph)
Alternateur de type brushless a aimants permanents
e Régulateur a microprocesseur:
- Tension de sortie 12 Vcc
- Protection contre les vents forts: contréle électronique du couple
e Poteau support en acier inox:
- Longueur 1,5 m
- Diamétre extérieur: 48,1 mm
- Kit de montage
Batterie:
¢ Tension nominale: 12 Vicc
e Capacité de: 100 Ah
Inverseur:
e Puissance de sortie continue: 600 W
¢ Puissance de sortie de créte: 1200 W
¢ Tension d'entrée: 12 Vcc
¢ Tension de sortie: 230 Vac - 50 Hz
¢ Forme d'onde de sortie: sinusoidale modifiée
o Arrét pour bas niveau de charge de la batterie
¢ Protection contre les surcharges, les courts-circuits, les
surtempératures
Pince ampéremétrique:
¢ Plage de tension (ca/cc): 0 + 600 V
¢ Plage de courant (ca/cc): 0 = 200 A

Dimensions:

Diamétre du rotor: 117 cm

Poids total: 70 kg

INCLUS
MANUEL

THEORIQUE-EXPERIMENTAL -

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS)

SYSTEME DE FONCTIONNEMENT INTERNE
AU GENERATEUR EOLIEN Mod. WG-IM/EV :

Pour une utilisation en intérieur du générateur éolien

CHARGEUR DE BATTERIE ELECTRIQUE
Mod. EBCH

Pour le rétablissement de I'énergie de la batterie
apres une longue période d'inactivité de I'appareil

4 7&3
- LAMPE Mod. DCL12V

Utilisé comme charge électrique 12 Vcc

LAMPE SPOT Mod. ACL220V
Utilisé comme charge électrique 230 Vca

ANEMOMETRE A COUPELLES Mod. THAC

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie éolienne en énergie électrique

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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GENERATEUR EOLIEN SECTIONNE

INTRODUCTION

L'appareil permet d'analyser en détail un micro générateur
éolien utilisé dans le domaine terrestre ou marin. Le générateur
est un modele ne fonctionnait & I'échelle réelle sectionné
et peint qui montre les parties internes et le principe de
fonctionnement.

L'appareil comprend:

e Structure de support

¢ Poignées de transport

o Générateur éolien a axe horizontal sectionné

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Générateur éolien a axe horizontal

e Structure générateur en aluminium

* Trois pales en matériaux composites, diam. du rotor: 1,177 m
- Energie produite: environ 30 kwh/mois avec 5.8 m/s (13 mph)
de vitesse moyenne du vent
- Vitesse du vent de activation: 3.6 m/s (8 mph)
- Vitesse du vent max: 49.2 m/s (110 mph)

o Alternateur de type brushless a aimants permanents

e Régulateur a microprocesseur:
- Tension de sortie 12 Vcc
- Protection contre les vents forts: contrdle électronique
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du couple
Dimensions: 80 x 40 x 60 cm
Poids total: 20 kg
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BANC MINICENTRALE HYDROELECTRIQUE WPP/EV EH3
KIT DE GENERATION HYDROELECTRIQUE WPP-K/EV EH6
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28A-F-EH-WPPE-WPP-1

INTRODUCTION

Economiser I'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d’une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation des énergies renouvelables comme
alternative aux combustibles fossiles, permet de répondre a
ces deux problemes, avec des avantages clairs spécialement
pour les pays sans ressources énergétiques traditionnelles.

Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
composants réels disponibles dans le commerce, permet I'étude
et I'expérimentation de la conversion de I'énergie hydraulique en
énergie électrique grace a I'utilisation d’une turbine hydraulique Pelton.

Le contenu vidéo est disponible sur YouTube,
en notre chaine Elettronica Veneta

Scannez le code QR

FACE FRONTALE

FACE
ARRIERE

DESCRIPTION DU SYSTEME
Composition
A) Minicentrale hydroélectrique montée sur roues avec:
A.1) Groupe turbine-générateur avec distributeur
A.2) Electropompe centrifuge a vitesse variable
A.3) Réservoir d'eau en acier inoxydable
A.4) Capteur de débit (WPP/EV) o débitmetre (WPP-E/EV)
A.5) Capteur de pression (seulement pour WPP/EV) et
manomeétre
B) Panneau de commande de table avec:
B.1) Régulateur de charge avec un systeme de dissipation
par air
B.2) Inverseur & onde sinusoidale
B.3) Charges électriques
B.4) Instrumentation électrique pour détecter le flux d'énergie
dans les différentes branches du circuit
B.5) Carte d'acquisition de données avec interface USB pour
la connexion au PC (seulement pour WPP/EV)

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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EH4

Caractéristiques principales:

e Le groupe turbine-générateur est munie d'un systeme de
distribution d’eau a 6 jets. En correspondance avec chaque
jet, peut étre montée une buse ou un bouchon, qui permet
de modifier la géométrie avec laquelle I'eau rentre dans la
turbine. Buses de diametres différents sont disponibles.

e 3 jets ont intercepté depuis I'extérieur (seulement pour
WPP/EV)

e Le groupe turbine-générateur peut étre déconnecté du
systeme pour la construction de la courbe caractéristique
extérieure. Pour la construction de la courbe, le rhéostat
portable PRH-3 est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

Principe de fonctionnement:

Q
-
CTRL INV CHARGE
= | cece | = Dic - @
GROUPE . t
TURBINE- .
GENERATEUR

. BATTERIE
. EN OPTION

e En absence de charges, toute I'énergie produite par le
systeme est dissipée dans l'air ou recharge le groupe
batteries SOLBA (optionnel - v. en fin de fiche)

e En présence des charges, I'énergie produite par le systéeme
recharge en partie le groupe batteries (optionnelle) et en
partie alimente les charges ou est dissipée dans I'air

e Lorsque la consommation est supérieure a I'énergie de I'eau
disponible, I'énergie supplémentaire nécessaire est fournie
par le groupe batteries (optionnelle)

PROGRAMME DE FORMATION

e Composants d'un systéme hydraulique isolé du réseau pour
la production d’électricité

o Effet de la pression de I'eau sur la tension de sortie du
groupe turbine-générateur

« Effet de la variation de la charge appliquée sur la puissance
électrique produite par le générateur

« Efficacité de conversion de I'énergie hydraulique

* Systéme de gestion de la charge d'une batterie

¢ Fonctionnement et efficacité d'un inverseur CC/CA

e Connexion du rhéostat portable PRH-3 (optionnel - v. en fin
de fiche) pour la construction de la courbe caractéristique du
générateur

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Minicentrale hydroélectrique montée sur roues:
e Groupe turbine-générateur:
- turbine Pelton en acier inox AISI 304, d = 100 mm,
n° pale = 20
- distributeur a 6 jets
- 3 jets interceptés extérieurement (seulement pour WPP/EV)
- générateur synchrone a aimants permanents
- tension nominale: triphasée 25 Vca

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

- fréquence: 200 Hz
- puissance électrique nominale générée: 0.5 kW
(hauteur d'élévation 30 m, capacité 3 I/s)
- vitesse du générateur: 3000 rpm
* Electropompe monobloc multi-étage a axe horizontal en
acier inox AISI 304:
- puissance: 0.75 kW
- débit max: 10 m3/h
- pertes de charges max: 43 m
- convertisseur de fréquence pour modulation rpm
» Réservoir d’eau en acier inox AISI 304, capacité de 250 |
e Circuit d'alimentation hydraulique du groupe turbine-
générateur en acier inox AlSI 304 avec:
- vanne a bille et jauge a vide a cadran, gamme de mesure:
-1+5 bar, sur la branche d’aspiration de la pompe
- manomeétre a cadran, gamme de mesure: 0+6 bar, et
robinet-vanne sur la branche de décharge de la pompe
- vanne a bille sur la branche de bypass du distributeur-
réservoir
Capteur de débit (seulement pour WPP/EV) pour la mesure
du débit d'eau et pour transmettre la valeur au panneau de
commande
¢ Type de capteur: a palette rotative
e Gamme de mesure: 5+140 I/mn

Débitmeétre (seulement pour WPP-E/EV) a section variable
¢ Gamme de mesure: 1000 + 12000 I/h

Capteur de pression (seulement pour WPP/EV) pour la
mesure de la pression de I'eau et pour transmettre la valeur
au panneau de commande
* Type de capteur: piézorésistif
e Gamme de mesure: 0+-10 bar
Panneau de commande de table:
e Structure en acier avec:
- Face frontale: tableau synoptique en couleur
- Face arriere: systeme de charges CA constitué de 5 lampes
de 30 W avec interrupteurs d’insertion individuels
o Régulateur
- redresseur
- systéeme de refroidissement a air
- voltmetre numeérique pour les parametres a courant continu
- amperemétre numérique pour les parametres a courant
continu
¢ Inverseur
- puissance de sortie continue: 600 W
- puissance de sortie de créte: 1200 W
- tension d'entrée: 24 Vcc
- tension de sortie: 230 Vac - 50 Hz
- forme d’onde de sortie: sinusoidale modifiée
- arrét pour bas niveau de charge de la batterie
- protection contre les surcharges, les courts-circuits,
les surtempératures
¢ Instrumentation
- instrument multifonctions & microprocesseur, pour les
parametres a courant alternatif
¢ Prise électrique pour la connexion de la lampe spot externe
ACL220V (optionnel - v. en fin de fiche)
e Bornes de sécurité @ 4 mm pour la connexion du rhéostat
portable PRH-3 (optionnel - v. en fin de fiche)
e Bornes de sécurité @ 4 mm pour la connexion de la lampe
externe DCL24V (optionnel - v. en fin de fiche)
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28A-F-EH-WPPE-WPP-1

Systéme d’acquisition des données pour PC

(seulement pour WPP/EV)

¢ Le banc est équipé avec une carte d'acquisition de données
avec interface USB pour la connexion PC et de convertisseurs
de tension et courant

e Le banc est également équipé avec un logiciel spécifique
(environnement LabVIEW) pour le contrOle des parametres
de fonctionnement du systéme

¢ Les parametres affichés sont:
- Tous les parametres CC et CA
- Pression et débit d'eau
o Le logiciel permet de:
- Calculer le rendement de la conversion d’énergie hydraulique

« s LBV TR LERLRD

- Afficher la tendance dans le temps des flux d’énergie de et
vers le groupe turbine-générateur, le groupe batteries (si
présent) et I'inverseur

- Construire le courbe caractéristique rendement / débit
d’eau pour la détection du point de performance maximale
du groupe turbine-générateur

| Gel —

- Enregistrer les données des exercices pour des analyses

ultérieures
Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 1000 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)
Dimensions:

Panneau de commande 92 Xx46 x72cm
Minicentrale hydroélectrique 100 x 80 x 130 cm
Poids: 170 kg

ELETTRONICA VENETA S.PA. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel

. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

Exemple de connexion du rhéostat PRH-3 (optionnel) au
panneau de contrble systeme pour la construction de la
courbe caractéristique du générateur

Détail de la turbine Pelton et le distributeur

INDISPENSABLE

ORDINATEUR PERSONNEL
- NON INCLUS -
(seulement pour WPP/EV)

INCLUS

MANUEL :
THEORIQUE-EXPERIMENTAL <<

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS)

RHEOSTAT PORTABLE Mod. PRH-3
Pour I'évaluation de la caractéristique
extérieure du générateur

GROUPE BATTERIE Mod. SOLBA
Pour stocker I'énergie électrique produite

LAMPE SPOT Mod. ACL220V
Utilisé comme charge électrique 230 Vca

>

LAMPE Mod. DCL24V
Utilisé comme charge électrique 24 Vicc

EH5
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EH6

Mod. WPP-K/EV

INTRODUCTION

Le kit, spécialement projeté dans un but didactique, représente
I'emploi d’une turbine hydraulique de type Pelton dans le
domaine de la production d'énergie électrique dans des
mini-installations desservies par de petits cours d’eau.

PROGRAMME DE FORMATION

o Etude de I'énergie hydroélectrique

¢ Energie en fonction du débit et de la différence de niveau de
la conduite hydraulique

¢ Pertes de charge

¢ Puissance électrique obtenue

¢ Performance du systeme

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Minicentrale hydroélectrique monté sur roues
e Groupe turbine-générateur:
- Turbine Pelton en acier inox
- Distributeur a 6 jets, dont 3 interceptables extérieurement
- Générateur synchrone a aimants permanents
- Tension nominale: triphasée 25 Vca
- Fréquence: 200 Hz
- Puissance électriqgue nominale générée: 0.5 kw (hauteur
d’élévation 30 m, capacité 3 I/s)
- Vitesse du générateur: 3000 rpm
- Bornes de sécurité @ 4 mm pour la connexion du rhéostat
portable PRH-3 (optionnel - v. en fin de fiche)
e Electropompe monobloc multi-étage a axe horizontal en
acier inox AISI 304:
- Puissance: 0.75 kW
- Débit max: 10 m3/h
- Pertes de charges max: 43 m
- Convertisseur de fréquence pour moduler rpm
* Réservoir d'eau
* Débitmetre, manometre et robinet-vanne sur la branche
de décharge de la pompe
Régulateur
e Redresseur
¢ Systeme de refroidissement a air
¢ Voltmeétre numérique pour les parameétres a courant continu
o Ampéremétre numeérique pour les paramétres a courant continu
¢ Bornes de sécurité @ 4 mm pour la connexion du générateur,
de la lampe externe DCL24V (optionnel - v. en fin de fiche)
et du groupe batteries SOLBA (optionnel - v. en fin de fiche)

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

Pince ampéremétrique:
¢ Plage de tension (CA/CC): 0 + 600 V
¢ Plage de courant (CA/CC): 0 + 200 A

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 1000 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 80 x 100 x 128 cm

Dim. Tableau de contréle: 80 x 40 x 60 cm

Poids total: 100 kg
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28A-F-CC-FCBE-FCBA-2 www.elettronicaveneta.com

BANC CELLULES A COMBUSTIBLE

INTRODUCTION

Economiser I'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation de I'hydrogéne comme alternative
aux combustibles fossiles, permet de répondre a ces deux
problémes, en particulier dans le cas ou elle est produite grace
a l'utilisation des énergies renouvelables.

Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
composants réels disponibles dans le commerce, permet
I'étude et I'expérimentation de la conversion électrochimique
de I'énergie qui a lieu dans une pile a combustible alimentée par
I'hydrogene et I'oxygene (présent dans I'air atmosphérique).

DESCRIPTION DU SYSTEME

Composition:

A) Pile de cellules & combustible

B) Ligne d’alimentation en hydrogéne

C) Charges électriques insérables individuellement
D) Instrumentation

E) Espace en matériau transparent pour la simulation du
chauffage domestique (pour FCBE/EV, sur demande)

F) Systéme d'acquisition de données avec interface USB pour
la connexion au PC (seulement pour FCBA/EV)

Caractéristiques principales:

¢ La pile a combustible est de type PEM et se compose de 13
cellules connectées en série

L'air ambiant qui alimente la pile & combustible a la double
fonction de fournir de I'oxygene a la pile et pour la refroidir
L'appareil doit étre alimenté avec de I'hydrogene, pour
la préparation de qui sont nécessaires le générateur
HG-1 (ou I'électrolyseur HG-480) et le réservoir H2-300
(indispensables - v. en fin de fiche)

La pile a combustible peut étre relié aux charges électriques
fixes ou variables fournies. Elle peut également étre relié au
moteur & courant continu DCM/EV (optionnel - v. en fin de
fiche)

L'air de refroidissement de la pile a combustible peut étre
dirigé dans un espace confiné en matériau transparent pour
augmenter la température de ce dernier. Dans le cas du
FCBE/EV cette option est disponible sur demande

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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Principe de fonctionnement:
ELECTROLYTE

ANODE ‘ CATHODE

HYDROGENE (H,) OXYGENE (0,)

/®

N

CHARGE

~
CHALEUR  EAU (H,0)

L'hydrogéene passe a travers les membranes des cellules de
la pile a combustible en se combinant avec I'oxygéne présent
dans I'air pour former de I'eau. Cette procédé génere, d'une
part, courant électrique et d'autre part, de la chaleur. Le courant
est utilisé pour alimenter les charges électriques pendant que
la chaleur est transportée de facon appropriée pour chauffer
un petit espace fermé; une fois atteint la température de
consigne, le thermostat d’ambiance commute la position d'une
cloison qui permet de libérer cette chaleur dans I'atmosphére
(elle n"est plus nécessaire).

PROGRAMME DE FORMATION

e Conversion électrochimique de I'énergie dans une pile a
combustible

o Caractéristiques et application des piles 8 combustible

e Mesure des parameétres générés par la pile @ combustible
dans différentes conditions de charge

e Construction des courbes caractéristiques

¢ Analyse de la performance des piles a combustible

e Calcul de la puissance thermique produite par la pile a
combustible (pour le banc FCBE/EV le thermohygrométre
THHY et'anémomeétre THAM sont nécessaires - optionneles
- v. en fin de fiche)

e Etude des flux d’énergie et des instruments de mesure
associés

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

e Chassis en acier inox avec tableau synoptique en couleur
¢ Pile de cellules a combustible avec régulateur:
- Type de pile a combustible: PEM
- Nombre de cellules: 13
- puissance nominale: 20W
- performance: 7,8V @ 2,6A
- humidification: auto humidifié
- refroidissement: air (ventilateur intégré)
- débit d'hydrogene a puissance maximale: 0,28 I/mn
- Rendement de la pile a puissance maximale: 40%
¢ Ligne d'alimentation et de purge de I'hydrogene
dans I'atmosphére avec:
- régulateur de pression
- manomeétre a cadran, gamme de mesure: 0 = 1 bar

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

- vannes de slreté

- débitmétre a flotteur, gamme de mesure: 50 + 600 cm3/min
(seulement pour FCBE/EV)

- débitmétre massique thermique, gamme de mesure: 20 +
1000 ml/mn (seulement pour FCBA/EV) pour la mesure du
débit d’hydrogéne qui alimente la pile a combustible et pour
transmettre la valeur a la carte d'acquis. de données

- électrovanne de purge

» Boite en plexiglas pour convoyer le flux d'air sortant de la pile
e Espace fermé ouvrable en plexiglas (pour le FCBE/EV, sur
demande) avec:

- Thermostat d’ambiance

- Amortisseur motorisé

- Refroidisseur d'air

¢ Instrumentation électrique

- voltmétre numérique CC pour la tension générée par la pile

- amperemeétre numérique CC pour le courant généré par
la pile

- thermomeétre numérique avec sonde Pt100 pour détecter
la température dans I'espace fermé (pour le FCBE/EV, sur
demande)

¢ Charges électriques CC avec interrupteur d'insertion individuels:

- rhéostat toroidal réglable avec bouton pour la construction
des courbes caractéristiques de la pile

- lampe a intensité variable

- 3 résistances fixes avec indicateur LED pour simuler des
charges de type électroménagers

e Bornes de sécurité @ 4 mm pour la connexion du moteur a
courant continu DCM/EV (optionnel - v. en fin de fiche)

Capteurs thermo-hygrométriques (seulement pour FCBA/EV)
pour la mesure de la température et de I'humidité relative
d‘air a I'entrée et a la sortie de la pile et pour transmettre la
valeur a la carte d'acquisition de données, gamme de mesure
température: 0+-50°C, humidité relative: 0+100%

Capteur de vitesse d‘air (seulement pour FCBA/EV) pour
la mesure du la vitesse d'air a la sortie de la pile et pour
transmettre la valeur a la carte d'acquisition de données,
gamme de mesure: 0+5 m/s

Systeme d’acquisition des données pour PC (seulement

pour FCBA/EV)

¢ Le banc est équipé avec une carte d'acquisition de données
avec une interface USB pour la connexion PC

e Le banc est également équipé avec un logiciel spécifique
pour le contrble des paramétres de fonctionnement du
systeme




¢ Les paramétres affichés sont:
- Tension et courant généré a partir de la pile et qui alimente
des charges
- Débit volumétrique d’'hydrogéne qui alimente la pile
- Température et humidité relative de l'air a I'entrée et a la
sortie de la pile
- Vitesse de I'air a la sortie de la pile

¢ Le logiciel permet de:

- Calculer le rendement de la conversion d'énergie

- Afficher la tendance dans le temps de la puissance entrant
dans le pile (en fonction du flux d’hydrogéne), de la
puissance électrique générée et de la puissance thermique
dissipée par la pile

- Afficher le contenu enthalpique et hygrométrique d'entrée
d‘air a I'entrée et la sortie de la pile

- Afficher la tendance dans le temps de la température et de
I'humidité relative de I'air a I'entrée et la sortie de la pile

- Construire les courbes caractéristiques de la pile a
combustible tension/courant et rendement/courant pour
la détection du point de performance maximale de la pile

- Enregistrer les données des exercices pour analyses
ultérieures
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Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 60 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 92 x46 x72cm

Poids: 37 kg

28A-F-CC-FCBE-FCBA-2 www.elettronicaveneta.com
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BANC D'EXPERIMENTATION
CELLULES A COMBUSTIBLE

| — . F
| |
Seulement pour FUEL-CE/EV et FUEL-CEC/EV

INTRODUCTION

Economiser |'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation de I'hydrogéne comme alternative
aux combustibles fossiles, permet de répondre a ces deux
problémes, en particulier dans le cas ou elle est produite grace
a l'utilisation des énergies renouvelables.

Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
composants réels disponibles dans le commerce, permet
I'étude et I'expérimentation de la conversion électrochimique
de I'énergie qui a lieu dans une pile a combustible alimentée par
I'hydrogéne et I'oxygéne (présent dans I'air atmosphérique).

Le contenu vidéo est disponible sur YouTube,

en notre chaine Elettronica Veneta
A B e PR : = '!}EE

Scannez le code QR

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

DESCRIPTION DU SYSTEME

Composition:

A) Pile de cellules a combustible

B) Ligne d'alimentation en hydrogene

C) Charge électrique variable

D) Instrumentation

E) Systéme d’acquisition de données avec interface USB pour
la connexion au PC (seulement pour versions informatisées)

F) Mini electrolyseur et ensemble de cartouches a hydrures
(seulement pour FUEL-CE/EV et FUEL-CEC/EV)

Caractéristiques principales:

e La pile a combustible est de type PEM et se compose de
cellules connectées en série

¢ |'air ambiant qui alimente la pile & combustible a la double
fonction de fournir de I'oxygéne a la pile et pour la refroidir

¢ La pile a combustible doit étre alimentée avec I'hydrogéne
pour la préparation de qui sont nécessaires le générateur
HG-1 (ou I'électrolyseur HG-480) et le réservoir H2-300
(indispensables - v. en fin de fiche). Les exceptions sont
les mod. FUEL-CE/EV et FUEL-CEC/EV parce qu'ils ont déja
fourni d'un mini électrolyseur et un ensemble de cartouches
a hydrures
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Principe de fonctionnement:
ELECTROLYTE

ANODE ‘ CATHODE

HYDROGENE (H,) OXYGENE (0,)

/P

N

CHARGE

"
CHALEUR  EAU (H,0)

L'hydrogéne provenant du réservoir a hydrures métalliques
passe a travers les membranes des cellules de la pile a
combustible en se combinant avec I'oxygene présent dans
I'air pour former de I'eau. Cette procédé géneére, d'une part,
courant électrique et d'autre part, de la chaleur. Le courant est
utilisé pour alimenter une charge électrique pendant que la
chaleur est libérée dans I'atmosphere.

PROGRAMME DE FORMATION

* Systeme de stockage de I'hydrogéne a hydrures métalliques

¢ Piles a combustible de type PEM

¢ Mise en marche de l'installation

« Evaluation des paramétres de fonctionnement du systéme

e Calcul de la puissance produite et consommée

o Calcul de I'efficacité de la conversion d’énergie

e Construction des courbes caractéristigues des piles a
combustible

e Acquisition de données et supervision par PC (seulement
versions informatisées)

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

¢ Structure métallique de table vernie, avec panneau frontal
réalisé en matériel isolant

¢ Tableau synoptique en couleur

¢ Pile de cellules & combustible de type PEM, avec ventilateur/s
pour la circulation de I'air et refroidissement et électrovanne
de purge:

Modéle  nominale () REEUACUT  inormiice

FUEL-CE/EV 12

FUEL-CEC/EV 12 Oul
FUEL-CB/EV 20 Ooul
FUEL-CBC/EV 20 oul Oul
FUEL-CD/EV 30 oul
FUEL-CDC/EV 30 oul Ooul
FUEL-CG/EV 60 Ooul
FUEL-CGC/EV 60 oul Ooul
FUEL-CF/EV 100 oul
FUEL-CFC/EV 100 Ooul Ooul

e Ligne d'alimentation de I'hydrogéne avec:

- électrovanne

- régulateur de pression

- manomeétre

-transducteur de pression (seulement versions informatisées)
pour la mesure de la pression d’hydrogéne qui alimente la
pile a combustible et pour transmettre la valeur a la carte
d'acquisition de données

- débitmetre a flotteur (seulement versions
non-informatisées)

- débitmétre massique thermique (seulement versions
informatisées) pour la mesure du débit d’hydrogéne qui
alimente la pile a combustible et pour transmettre la valeur
a la carte d'acquisition de données

¢ Analyseur multifonction CC pour les paramétres électriques
générés par la pile a combustible

e Charge électrique CC: rhéostat toroidal avec bouton de
réglage

* Ensemble de trois cartouches a hydrures métalliques pour le
stockage d'hydrogéne (seulement pour FUEL-CE/EV et FUEL-

CEC/EV)

e Mini electrolyseur pour la recharge des cartouches

(seulement pour FUEL-CE/EV et FUEL-CEC/EV)

Systéme d’acquisition des données pour PC (seulement
versions informatisées)
¢ Le banc est équipé avec une carte d'acquisition de données
avec une interface USB pour la connexion PC
e Le banc est également équipé avec un logiciel spécifique
(environnement LabVIEW) pour le contrble des paramétres
de fonctionnement du systéme
e Les parametres affichés sont:
- Tension, courant et puissance généré a partir de la pile et
qui alimente des charges
- Débit volumétrique d’hydrogéne qui alimente la pile
- Pression d'hydrogéne qui alimente la pile
¢ Le logiciel permet de:
- Calculer le rendement de la conversion d'énergie

Iz e — -..,_T s e — _..-, = R
o asn0 & 5 0 D
N

e

- Construire les courbes caractéristiques de la pile
- Enregistrer les données des exercices pour des analyses
ultérieures

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée

(Autre tension et fréquence sur demande)
Dimensions: 65 x40 x 10 cm
Poids: 10 kg

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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ALIMENTATION PILE A COMBUSTIBLE

Pour fonctionner, la pile a combustible doit nécessairement
étre alimenté avec I'hydrogene, pour la préparation de qui sont
nécessaires le générateur HG-1 (ou I'électrolyseur HG-480) et le
réservoir de stockage H2-300.

Les exceptions sontles bancs FUEL-CE/EV et FUEL-CEC/EV parce
qu'ils ont déja fourni d’un mini électrolyseur et un ensemble de
cartouchesahydrures.Dans ce cas, lesunitésHG-1 (0uHG-480) et
H2-300 peuvent étre utilisés comme accessoires optionnels
pour améliorer I'autonomie de fonctionnement de |'appareil
comparé aux accessoires fournis.

Exemple d'alimentation de la pile a combustible a partir de réservoir
de stockage, préalablement chargée par I'électrolyseur PEM
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MONITORAGE ENVIRONNEMENTAL
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Mod. AWS/EV

INTRODUCTION

Le monitorage environnemental est une question étroitement
liée a I'étude de la performance des installations utilisant
les énergies renouvelables, telles que les systemes
photovoltaiques, solaires thermigues et éoliens.

Dans ce contexte, le systeme proposé, quiutilise des composants
réels disponibles sur le marché, permet le monitorage d'une
gamme complete de parameétres atmosphériques.

DESCRIPTION DU SYSTEME

Composition:
A) Armoire électrique pour les stations de monitorage
environnemental avec:
A.1) Unité de contrble électronique
A.2) Batterie tampon
A.3) Convertisseur R$232-RS485 a distance
B) Capteurs météorologiques
C) Poteau support pour les capteurs
D) Convertisseur RS232-RS485 local A1
E) Ordinateur Personnel i |

ENERGIES RENOUVELABLES

Principe de fonctionnement:

o3
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E CAPTEURS RS485 (a distance) PC

Qo METEO RS232 (direct)
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g Le systeme permet le monitorage depuis un PC local (direct) PROGRAMME DE FORMATION

c a di i - . i

% ou a'dlgta}nce (conv?rtlslseur RS_‘232 RS485): dan§ Ie‘ premier » Centrale météorologique-environnemental: caractéristiques

£ cas, | un.|te de contrdle électronique est connectée a ur_\_port de fonctionnement et installation

@ RS232 directement sur le PC. Dans le second cas en utilisant « Capteurs: caractéristiques de fonctionnement

% 2 convertisseurs RS232-RS485: le convertisseur a distance ot positio.nnement
est connecté a I'unité de commande électronique; le local est « Techniques d'installation mécanique et électrique
connecte a l'ordinateur. » Transmission de données: installation logicielle et

§ programmation centrale
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ME 4

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Armoire électrique isolée pour les stations de monitorage
environnemental

Avec systeme d'alimentation et de protection

- indice de protection: IP65

- interrupteur magnétothermique

- batterie tampon: 1.2 Ah

- supports de montage pour le poteau

Centrale électronique automatique d'acquisition et

d’enregistrement des données

- unité de commande a microprocesseur

- afficheur pour la visualisation des données

- clavier pour la programmation locale

- 12 entrées analogiques

- 4 entrées numériques optoisolées

- 8 sorties open collector (relais)

- 2 ports série configurables pour la transmission
des données et de service

Convertisseur RS232-RS485 a distance pour le transfert

des données

Capteurs météorologiques

Capteur de direction du vent
- Elément sensible: girouette et transducteur potentiométrique
- Gamme de mesure: 0 =+ 360°
Transducteur de vitesse du vent
- Elément sensible: 3 coupelles avec transducteur magnétique
a effet Hall
- Gamme de mesure: 0,25 + 50 m/s
Transducteur barométrique
- Type de capteur: semi-conducteur
- Gamme de mesure: 700 + 1100 hPa
Transducteur de température et de humidité relative d'air
- Température:
- Type de capteur: thermorésistance Pt100 DIN 43760
- Gamme de mesure: -30 + +60 °C
- Humidité relative:
- Type de capteur: polymeére capacitif compensé
en température
- Gamme de mesure: 0 + 100 %
Transducteur pluviométrique:
- Aire entonnoir 500 cm?
- Elément sensible: augets basculants
- Gamme de mesure: illimitée
Transducteur de rayonnement solaire global:
- Type de transducteur: thermopile
- Gamme de mesure: 0 + 1300 W/m?
- Spectre: 0,3 + 3 pm
- Sensibilité de la thermopile: 1,5 mv/W/m?
5 cables pour capteurs munis de connecteurs (L=12m)
Support des capteurs
Support pour le pluviométre ¢70mm H=1,8m pour installation
sur le terrain

Accessoires inclus

Poteau en acier galvanisé, rotatif pour faciliter lamaintenance,
autoportant H = 6 m, décomposable en 4 parts

Poteau en acier galvanisé pour le pluviomeétre
Convertisseur R$232-RS485 locale pour le transfert

des données

Ordinateur Personnel

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

Systéme d’acquisition des données pour PC
e L'unité est équipée avec un logiciel pour systémes Windows
installé sur le PC fourni qui permet de:
- Gérer la configuration de la station de monitorage
environnemental

- Affichage instantané des parameétres environnementaux
transmis par les capteurs

- Téléchargement des données
- Production des rapports avec tableaux et graphiques
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Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 50 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 50 x 40 x 40 cm - h: 600 cm

Poids: 80 kg

INCLUS

MANUEL EXPERIMENTAL
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INTRODUCTION

Le monitorage environnemental est une question étroitement
liée a I'étude de la performance des installations utilisant
les énergies renouvelables, telles que les systemes
photovoltaiques, solaires thermiques et éoliens. Dans ce
contexte, le systéme proposé permet le monitorage wireless
d'une gamme compléte de parameétres atmosphériques.

DESCRIPTION DU SYSTEME

Centrale météorologique wireless (sans fils), ayant une portée
radio allant jusqu‘a 300 m, avec bloc des capteurs intégré
et avec poteau de support et trépied, permettant une étude
approfondie des techniques d'installation et de gestion des
systémes wireless pour le monitorage environnemental.

Composition:

A) Console

B) Série complete de capteurs et accessoires pour |'installation
C) Enregistreur de données (data logger) avec interface USB
D) Logiciel d'acquisition et de traitement des données

PROGRAMME DE FORMATION

¢ Centralemétéorologique-environnementale: caractéristiques
de fonctionnement et de installation

e Capteurs: caractéristiques de fonctionnement et de
positionnement

¢ Techniques d'installation mécanique et électrique

e Transmission des données: installation
programmation de la centrale

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

console

o Afficheur graphique

e Base de montage permettant une utilisation sur un bureau
ou murale

e Alimentation & partir d'une source d‘alimentation fournie
avec I'équipement

¢ Transmission des données via radio toutes des 2,5 secondes

e Mesure instantanée des parametres environnementaux et
météorologiques énumérés ci-dessous

o Affichage de:
- Indice de chaleur
- Humidité minimale et maximale interne/externe, avec

heure et date

- Prévisions météorologiques, avec symboles graphiques

logicielle,

- Phase lunaire et phase solaire
- Température minimale et maximale externe, avec heure et date
- Vitesse maximale du vent, avec date et heure
- Valeurs minimales et maximales de I'numidité externe,
avec heure et date

- Point de rosée

« |l est possible de programmer plusieurs alarmes pour toutes
les fonctions (jusqu’a 32 alarmes différentes)

e Visualisation sur I'écran de plus de 80 graphiques inhérents
a tous les capteurs, avec plage réglable

Capteurs de détection des grandeurs environnementales
et météorologiques:
e Pression:
- gamme de mesure: 540 + 1100 mbar
- résolution: 0,1 mbar
¢ Humidité relative interne/externe:
- gamme de mesure: 0 + 100%
- résolution: 1%
e Température externe:
- gamme de mesure: -40 + +65 °C
- résolution: 1 °C
e Température interne:
- gamme de mesure: 0 + 60 °C
- résolution: 1 °C
¢ Vitesses du vent:
- gamme de mesure: 0 + 89 m/s
- résolution: 0,5 m/s
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¢ Direction du vent: Dimensions:
- gamme de mesure: 1 + 360° Console 240 X 150 X 38 mm
- résolution: 1° Datalogger 30X 35x 15 mm
e Pluie: Trépied 762 x 838 x 1320 mm
- gamme de mesure: 0 + 6553 mm
- résolution: 0,2 mm
e Rayonnement solaire:
- gamme de mesure: 0 + 1800 W/m?
- résolution: 1 W/m?
e Rayons UV:
- gamme de mesure: 0 + 16
- résolution: 0,1
¢ Poteau de support (de 1,77 m) et trépied associé
1 enregistreur de données (data logger) avec interface USB
Systéme d’acquisition des données pour PC
e L'unité est équipée avec un logiciel d'acquisition et de
traitement des données pour systemes Windows installé sur
le PC fourni qui permet de:
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SYSTEME D'ENERGIES ,
RENOUVELABLES CONNECTE
AU RESEAU ELECTRIQUE

FACE
"FRONTALE

FACE
ARRIERE

INTRODUCTION

Aujourd’hui I'utilisation de I'énergie électrique nationale est
en train de changer et cette tendance évolue avec le temps.
Ce changement est lié a l'interconnexion des énergies
renouvelables (énergie solaire photovoltaique et éolienne, les
plus communes au niveau domestique) avec le réseau public,
d’une maniére totalement transparente pour |'utilisateur final.

Ce changement a les conséquences suivantes:

e Réduction de la consommation de combustibles fossiles
pour la demande d'électricité au niveau domestique et
réduction conséquente de la pollution

e Pour les pays sans ressources énergétiques traditionnelles,
une réduction de la facture énergétique nationale et par
conséquent une indépendance accrue des producteurs de
pétrole et de gaz

e Pour les régions éloignées, une plus grande indépendance
énergétique et autosuffisance

e Réduction des pertes par effet Joule sur les lignes de
transport d'électricité

* Enfin, une économie considérable dans les codts d'électricité
pour I'utilisateur final

Elettronica Veneta Spa en phase avec les progres de la
technologie et des tendances, a congu ce systeme pour
les futures générations d'ingénieurs qui feront face a ce
changement.

DESCRIPTION DU SYSTEME

Ce systeme avancé combine I'étude des les énergies
renouvelables domestiques les plus fréquentes avec les
appareils et circuits d'interconnexion au réseau électrique
public.

Composition:

A) Générateur éolien

B) Panneau photovoltaique en cellules au silicium

C) Banc monté sur roues avec:
C.1) Régulateur de charge hybride
C.2) Chargeur de batterie / Convertisseur & onde sinusoidale
C.3) Charges électriques
C.4) Instrumentation électrique pour détecter le flux

d’énergie dans les différentes branches du circuit

C.5) Interface USB pour la connexion au PC

D) Batterie tampon

E) Rhéostat portable
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Caractéristiques principales:

Chaque source d'énergie renouvelable peut étre étudié
indépendamment, combinés ou intégrés avec le réseau

Le panneau photovoltaique et le générateur éolien peut étre
utilisé tant en extérieur qu’en intérieur. Dans le second cas,
le dispositif d'éclairage SS-1/EV et le systeme WG-I/EV sont
nécessaires (optionnelles - v. en fin de fiche)

Le panneau photovoltaique peut étre déconnecté du
systeme pour la construction de la courbe caractéristique
Le panneau photovoltaique peut suivre le soleil le long de
deux axes, pour permettre la comparaison des performances
entre une installation fixe (par exemple sur le toit d'une
maison) et une installation mobile

Les données expérimentales peuvent étre enregistrés pour
une analyse ultérieure

Principe de fonctionnement:
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BATTERIE

—J

Toute I'énergie consommée par |'utilisateur (charges) est
prélevée sur la batterie; par conséquent, tout le systéme est
congu pour charger la batterie.

Lorsque la consommation est supérieure a |I'énergie
disponible (par la batterie et par les sources d'énergie
renouvelables), I'énergie supplémentaire nécessaire est
fournie par le réseau.

Le systeme comprend des dispositifs de mesure pour
détecter le flux d'énergie de et vers le réseau électrique.

PROGRAMME DE FORMATION

Composants d'un systéme mixte photovoltaique - éolien
avec une batterie de stockage connecté au réseau pour la
production d'électricité

Effet du rayonnement solaire sur la tension de sortie du
panneau photovoltaique

Effet de la variation de la charge appliquée sur la puissance
électrique produite par le panneau

Effet de I'ombrage sur une installation solaire

Efficacité de la conversion énergétique du panneau
photovoltaique

Effet de vitesse du vent sur la tension de sortie du générateur
éolien

Effet de la variation de la charge appliquée sur la puissance
électrique produite par le générateur éolien

Efficacité de la conversion énergétique du générateur éolien
Systeme de gestion de la charge d'une batterie

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

Interconnexion de I'énergie solaire au réseau public
Fonctionnement et efficacité d'un inverseur CC/CA
Connexion du rhéostat portable pour la construction de la
courbe caractéristique du panneau photovoltaique

Connexion du systeme de fonctionnement interne WG-I/EV
(optionnel - v. en fin de fiche) pour la construction de la courbe
caractéristique du générateur éolien

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Générateur éolien:

Trois pales en fibre de carbone, diamétre du rotor: 1,15 m
- Vitesse du vent nominal: 14,5 m/s (52 km/h)

- Vitesse du vent d'activation: 2,2 m/s (8 km/h)

- Vitesse du vent d'activation de charge: 2,5 m/s (9 km/h)
Générateur triphasé a aimant permanent:

- Tension nominale: 12 VCC

- Puissance nominale: 420 W

- Indicateur de charge: LED bleue

Poteau support amovible:

- Matiére: acier inoxydable poli brillant

- Longueur des tubes: 3 x 1 m

- Hauteur totale: 2,8 m

- Diametre extérieur: 48,1 mm

- Kit de montage

Panneau solaire photovoltaique mobile:

Chassis en acier inox avec roues

Panneau photovoltaique composé de 2 modules ayant

chacun une puissance créte de 120 W

Suiveur solaire:

- Poursuite automatique / manuel le long de deux axes:
GAUCHE / DROITE et HAUT / BAS pour un ensoleillement
maximum

- Ensemble de capteurs solaires

- Actionneurs avec moteurs a courant continu

Panneau de commande mobile:

Structure en acier montée sur roues avec:

- Face frontale: tableau synoptique en couleur

- Face arriére: systeme de charges CA constitué de 5 lampes
de 30 W avec interrupteurs d’insertion individuels

- Support pour la batterie tampon (12 VCC, 260 Ah)

Régulateur de charge hybride:

- Puissance max. d'entrée du générateur éolien: 600 W

- Courant max. d’entrée du générateur éolien: 40 A

- Puissance max. d'entrée du panneau solaire: 550 Wp

- Courant max. d'entrée du panneau solaire: 40 A

- Courant de charge totale max.: 80 A

- Courant max. de coupures des charges: 15 A

- Ecran LCD pour I'affichage de tous les parameétres
de fonctionnement

- 5 touches & effleurement

- 2 LED de signalisation

- Ventilation thermostaté pour maintenir la correcte
température de fonctionnement

- Compatible avec tous les types de batteries au plomb
(gel, AGM et acide)
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e Convertisseur sinusoidal / chargeur de batterie avec
technologie de recharge adaptative et interrupteur de
transfert de puissance a haute vitesse:

- Inverseur:
- Gamme de tension d’entrée: 9,5-17 VCC
- Sortie: Tension 230 VCA+2%, fréquence 50 Hz +0,1%
- Puissance de sortie continue & 25°C: 800 VA
- Puissance de sortie continue & 25°C: 700 W
- Puissance créte: 1600 W
- Chargeur de batterie:
- Entrée 187-265 VCA, 45-55Hz, facteur de puissance: 1
- Courant de charge de la batterie: 35 A

Instrumentation

¢ 4 instruments a microprocesseur, pour les paramétres
a courant continu

e 2 instruments a microprocesseur, pour les paramétres
a courant alternatif

Capteurs

¢ 1 sonde anémométrique pour la mesure de la vitesse du
vent, valeur transmise au panneau de commande.

* 1 capteur de température pour la mesure de la température
de I'air ambiant, valeur transmise au panneau de commande.

e 1 sonde pyrométrique pour la mesure du rayonnement
solaire global incident sur le panneau photovoltaique, valeur
transmise au panneau de commande.

¢ 1 capteur de température pour la mesure de la température
du panneau photovoltaique, valeur transmise au panneau de
commande.

Rhéostat portable pour tracer la courbe caractéristique du
panneau photovoltaique:

o A curseur

¢ Double enroulement avec chacun 4 sections

e Valeur ohmique: 2 x 20 ohm

e Puissance: 1200 W

Systéme d’acquisition des données pour PC

e Tous les instruments et les capteurs sont connectés en
réseau Modbus; ce réseau est connecté a un PC grace a un
adaptateur RS485 / USB

e Le systeme est équipée avec un logiciel spécifique
(environnement LabView) pour le contrdle des parameétres
du systéme

¢ Les parametres affichés sont:
- Tous les parameétres CC et CA
- Vitesse du vent
- Température de l'air
- Rayonnement solaire incident sur le panneau photovoltaique
- Température du panneau photovoltaique
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¢ Le logiciel permet de:
- Calculer le rendement de la conversion d’'énergie éolienne
et photovoltaique
- Afficher les flux d’énergie du et vers le réseau public
- Enregistrer les données des exercices pour des analyses

ultérieures
= —_—
Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée
(Autre tension et frégquence sur demande)
Dimensions:

112 X 60 X 160 cm
115 cm
120 x 120 X 200 cm

Panneau de commande
Diameétre du rotor générateur éolien
Panneau solaire

Poids net total: 330 kg
INDISPENSABLE ==
ORDINATEUR PERSONNEL
- NON INCLUS -
INCLUS
MANUEL

THEORIQUE-EXPERIMENTAL

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS)

SYSTEME DE FONCTIONNEMENT INTERNE
AU GENERATEUR EOLIEN Mod. WG-I/EV

Pour une utilisation en intérieur du générateur éolien

DISPOSITIF D'ECLAIRAGE D'INTERIEUR
Mod. SS-1/EV

Pour une utilisation en intérieur du panneau
photovoltaique

-
At

f
-

MODIFICATIONS DE LINSTALLATION SUR DEMANDE
Le banc est aussi disponible dans les versions avec seulement
le générateur €olienne ou le générateur photovoltaique.
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SYSTEME MIXTE

PHOTOVOLTAIQUE - EOLIEN

FACE - \
FRONTALE

C.5
-«

FACE
ARRIERE
¥y o -
INTRODUCTION

Economiser I'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation des énergies renouvelables comme
alternative aux combustibles fossiles, permet de répondre a
ces deux problémes, avec des avantages clairs spécialement
pour les pays sans ressources énergétiques traditionnelles.
Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
composants réels disponibles dans le commerce, permet
I'étude et I'expérimentation de la conversion de I'énergie du
soleil en énergie électrique par effet photovoltaique et de
I'énergie éolienne en énergie électriqgue grace a I'utilisation
d'un aérogénérateur.

DESCRIPTION DU SYSTEME

Configuration du systéme: autonome (isolé du réseau électrique)

Composition:

A) Panneau photovoltaique de cellules au silicium monté sur roues

B) Aérogénérateur a axe horizontal avec contréleur a
microprocesseur

C) Panneau de commande de table avec:

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

C.1) Régulateur de charge
C.2) Inverseur a onde sinusoidale
C.3) Charges électriques
C.4) Instrumentation électrique pour détecter le flux
d'énergie dans les différentes branches du circuit
C.5) Carte d'acquisition de données avec interface USB
pour la connexion au PC (seulement pour PMWG/EV)
D) Batterie tampon
E) Capteur de rayonnement solaire (seulement pour PMWG/EV)
F) Capteur de vitesse et de direction du vent (seulement pour
PMWG/EV)

Caractéristiques principales:

¢ Le banc peut fonctionner tant en présence qu’en absence de

soleil et/ou vent

Le panneau photovoltaique peut étre utilisé tant en extérieur

qu’en intérieur. Dans le second cas, le dispositif d’éclairage

SS-1/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

e Le panneau photovoltaiqgue peut étre déconnecté du
systeme pour la construction de la courbe caractéristique
(un module, deux modules connectés en paralléle, deux
modules connectés en série). Pour la construction de la
courbe, le rhéostat portable PRH-2 est nécessaire (optionnel
- v. en fin de fiche)



7]
w
)
[
<
-
w
>
2
o
2
w
o
7]
|
o
o«
w
2
w

www.elettronicaveneta.com

28A-F-SH-PMWGE-PMWG-1

¢ Le panneau photovoltaique peut suivre le soleil le long d'un ou
de deuxaxes, pour permettre lacomparaison des performances
entre une installation fixe (par exemple sur le toit d’une maison)
et une installation mobile. Dans ce cas le suiveur solaire
SOLTR/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

o |'aérogénérateur peut étre utilisé tant en extérieur qu’en
intérieur. Dans le second cas, le systéme de fonctionnement
interne WG-I/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

e En cas d'utilisation en extérieur, I'aérogénérateur suit la
direction du vent étant libre de tourner autour de I'axe du
support vertical

Principe de fonctionnement:

W, Présence du soleil et de vent
~ -
- ~ ARW
ANy /] |\ \
AR
1 \ CTRL INV CHARGE
,\ wee | = 12 > @
== ¢
5?2

BATTERIE

Absence de soleil et de vent

[
“
CTRL INV CHARGE
D
eooe —> ic —> @

BATTERIE

¢ En absence de soleil et de vent, toute I'énergie consommée
par I'utilisateur (charges) est prise sur la batterie

e Enprésence du soleil et/ou de vent et en absence de charges,
toute I'énergie produite par le systeme recharge la batterie

e En présence de soleil et/ou de vent et des charges, I'énergie
produite par le systéme recharge en partie la batterie et en
partie alimente les charges

e Lorsque la consommation est supérieure a I'énergie
solaire et/ou éolienne disponible, I'énergie supplémentaire
nécessaire est fournie par la batterie

PROGRAMME DE FORMATION

e Composants d'un systéme mixte photovoltaique - éolien
isolé du réseau pour la production d'électricité

o Effet du rayonnement solaire sur la tension de sortie du
panneau photovoltaique (*)

« Effet de la variation de la charge appliquée sur la puissance
électrique produite par le panneau

o Effet de 'ombrage sur une installation solaire (*)

o Efficacité de la conversion énergétigue du panneau
photovoltaique (*)

» Effet de vitesse du vent sur la tension de sortie du générateur
éolien (**)

» Effet de la variation de la charge appliquée sur la puissance
électrique produite par le générateur éolien

o Efficacité de la conversion énergétique du générateur éolien (**)

» Systéme de gestion de la charge d’une batterie

¢ Fonctionnement et efficacité d’un inverseur CC/CA

e Connexion du rhéostat portable PRH-2 (optionnel - v. en fin
de fiche) pour la construction de la courbe caractéristique du
panneau photovoltaique

e Connexion du systeme de fonctionnement interne WG-I/EV
(optionnel - v. en fin de fiche) pour la construction de la courbe
caractéristique du générateur éolien

(*) Pour PMWG-E/EV est nécessaire le solarimétre SORM
(optionnel - v. en fin de fiche)

(**) Pour PMWG-E/EV est nécessaire I'anémométre a coupelles
THAC (optionnel - v. en fin de fiche)

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Panneau solaire photovoltaique monté sur roues:

« Chéssis en acier inox avec roues

e Panneau photovoltaique composé de 2 modules ayant
chacun une puissance créte de 120 W

Générateur éolien a axe horizontal:
e Structure générateur en aluminium
¢ Trois pales en matériaux composites, diam. du rotor: 1,17 m
- Energie produite: environ 30 kwh/mois avec 5.8 m/s (13
mph) de vitesse moyenne du vent
- Vitesse du vent de activation: 3.6 m/s (8 mph)
- Vitesse du vent max: 49.2 m/s (110 mph)
Alternateur de type brushless a aimants permanents
e Régulateur a microprocesseur:
- Tension de sortie 12 Vcc
- Protection contre les vents forts: contrdle électronique
du couple
¢ Poteau support en acier inox:
- Longueur 1,5 m
- Diametre extérieur: 48,1 mm
- Kit de montage

Panneau de commande de table
e Structure en acier avec:
- Face frontale: tableau synoptique en couleur
- Face arriére: systeme de charges CA constitué de 5 lampes
de 30 W avec interrupteurs d’insertion individuels
e Régulateur de charge:
- tension nominale: 12 Vcc
- courant solaire nominale: 20 A
- courant de charge nominal: 20 A
¢ Inverseur
- puissance de sortie continue: 600 W
- puissance de sortie de créte: 1200 W
- tension d’'entrée: 12 Vce
- tension de sortie: 230 Vac - 50 Hz
- forme d’onde de sortie: sinusoidale modifiée
- arrét pour bas niveau de charge de la batterie
- protection contre les surcharges, les courts-circuits, les
surtempératures

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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¢ Instrumentation
- voltmetre numérique pour les parametres a courant continu
- ampéremetre numérique pour les parameétres a courant continu
- instrument multifonctions a microprocesseur, pour les

parametres a courant alternatif

e Bornes de sécurité @ 4 mm pour la connexion du rhéostat
portable PRH-2 (optionnel - v. en fin de fiche)

* Prise électrique pour la connexion de la lampe spot externe
ACL220V (optionnel - v. en fin de fiche)

Batterie tampon
e Tension nominale: 12 Vcc
e Capacité de: 100 Ah

Capteur de rayonnement solaire (seulement pour PMWG/EV)
pour la mesure du rayonnement solaire global incident sur
le panneau photovoltaique et pour transmettre la valeur au
panneau de commande.

¢ Type de capteur: pyranométre

e Gamme de mesure: 0+-2000 W/m?

Capteur de vitesse et direction du vent (seulement pour
PMWG/EV) pour la mesure de la direction et de la vitesse du
vent, valeur transmise au panneau de commande

¢ Type de capteur de vitesse: capteur a effet Hall

¢ Type de capteur de direction: potentiométre 20 kOhm

e Gamme de mesure de vitesse: 0,5 & 40 m/s

e Gamme de mesure de direction: 0 & 360 °

Systéme d’acquisition des données pour PC

(seulement pour PMWG/EV)

¢ Le banc est équipé avec une carte d'acquisition de données
avec interface USB pour la connexion PC et de convertisseurs
de tension et courant

e Le banc est également équipé avec un logiciel spécifique
(environnement LabVIEW) pour le contrOle des parameétres
de fonctionnement du systéme

¢ Les parametres affichés sont:
- Tous les parametres CC et CA
- Rayonnement solaire incident sur le panneau photovoltaique
- Vitesse et direction du vent

o Le logiciel permet de:

- Calculer le rendement de la conversion d'énergie

photovoltaique et éolienne

- Afficher la tendance dans le temps du rayonnement solaire
incident sur le panneau photovoltaique, de la vitesse
du vent et des flux d'énergie de et vers la batterie vers
I'inverseur, provenant du générateur photovoltaique et du

générateur éolien
o] oM oM

ol

- Construire les courbes caractéristiques du panneau
photovoltaique courant/tension et de puissance / tension pour
la détection du point de performance maximale de panneau

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

- Construire la courbe caractéristique de |'aérogénérateur
puissance générée / vitesse du vent pour la détection du
point de performance maximale de |I'aérogénérateur

- Enregistrer les données des exercices pour des analyses
ultérieures

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 1 kVA

(Autre tension et frégquence sur demande)
Dimensions:

Panneau de controle: 92 x46 Xx72 cm
Panneau solaire mobile: 120 x 120 X 200 cm
Diametre du rotor générateur éolien: 117 cm
Poids total: 240 kg

INDISPENSABLE

ORDINATEUR PERSONNEL
- NON INCLUS -
(seulement pour PMWG/EV)

INCLUS i h

MANUEL ‘;x
THEORIQUE-EXPERIMENTAL

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS)

SUIVEUR SOLAIRE Mod. SOLTR/EV
Structure d'acier et de mécanismes pour
mouvoir le panneau sur deux degrés de liberté
dans I'espace (High-bas, est-ouest)

CHARGEUR DE BATTERIE ELECTRIQUE

Mod. EBCH

Pour le rétablissement de I'énergie de la batterie
aprés une longue période d'inactivité de I'appareil

RHEOSTAT PORTABLE Mod. PRH-2

Pour tracer la courbe caractéristique du
panneau photovoltaique

{ﬁ DISPOSITIF D’ECLAIRAGE D'INTERIEUR
- . Mod. SS-1/EV
| Pour une utilisation en intérieur du panneau
s photovoltaique

Utilisé comme charge électrique 230 Vca f

LAMPE SPOT Mod. ACL220V / é

— LAMPE Mod. DCL12V
Utilisé comme charge électrique 12 Vcc

SOLARIMETRE Mod. SORM
(seulement pour PMWG-E/EV)

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie solaire en énergie électrique

SYSTEME DE FONCTIONNEMENT INTERNE
AU GENERATEUR EOLIEN Mod. WG-I/EV
Pour une utilisation en intérieur

du générateur éolien

ANEMOMETRE A COUPELLES Mod. THAC
(seulement pour PMWG-E/EV)

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie éolienne en énergie électrique
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BANC PHOTOVOLTAIQUE - EOLIEN
HORS RESEAU ELECTRIQUE

INTRODUCTION

Economiser |'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation des énergies renouvelables comme
alternative aux combustibles fossiles, permet de répondre a
ces deux problémes, avec des avantages clairs spécialement
pour les pays sans ressources énergétiques traditionnelles.

Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
composants réels disponibles dans le commerce, permet
I'étude et I'expérimentation de la conversion de I'énergie du
soleil en énergie électrique par effet photovoltaique et de
I'énergie éolienne en énergie électrique grace a I'utilisation d'un
aérogénératedur.

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

DESCRIPTION DU SYSTEME

Configuration du systéme: autonome (isolé du réseau électrique)
Composition:
A) Panneau photovoltaique de cellules au silicium de table
B) Aérogénérateur a axe horizontal
C) Panneau de commande de table avec:
C.1) Régulateur de charge
C.2) Charge électrique
C.3) Instrumentation électrique pour détecter le flux
d'énergie dans les différentes branches du circuit
C.4) Systéme d’'acquisition de données via PC (seulement
pour PYWG-OG/EV)
D) Batterie tampon

Seulement pour PVWG-OG/EV.

E) Capteur de rayonnement solaire

F) Capteur de température

G) Capteur de vitesse et de direction du vent

Caractéristiques principales:

¢ Le panneau photovoltaique peut étre utilisé tant en extérieur
qu’en intérieur. Dans le second cas, le dispositif d’éclairage
SS-2/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

e Le panneau photovoltaiqgue peut étre déconnecté du
systeme pour la construction de la courbe caractéristique.
Pour la construction de la courbe, le rhéostat portable
PRH-1 est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

e L'aérogénérateur requiere le systeme interne WG-IE
(indispensable - v. en fin de fiche) pour fonctionner

SH9
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Principe de fonctionnement:
Présence du soleil et de vent

‘v

~ -
~ AR

A

CHARGE

A \ CTRL
_>

2 W 7§
SPAS e

-m:z)

Absence de soleil et de vent

CTRL CHARGE

BATTERIE

\
a®

* En absence de soleil et de vent, toute I'énergie consommée
par l'utilisateur (charge) est prise sur la batterie

e En présence du soleil et/ou vent et en absence de la charge,
toute I'énergie produite par le systéme recharge la batterie

e En présence de soleil et/ou vent et de la charge, I'énergie
produite par le systéme recharge en partie la batterie et en
partie alimente la charge

e Lorsque la consommation est supérieure a |'énergie solaire
ou éolienne disponible, I'énergie supplémentaire nécessaire
est fournie par la batterie

PROGRAMME DE FORMATION

¢ Principes physiques pour lesquels I'énergie solaire est
convertie en énergie électrique

¢ Principes physiques pour lesquels I'énergie éolienne est
convertie en énergie électrique

» Bilan énergétique et efficacité énergétique; pour PYWG-EOG/EV
sont nécessaires le solarimétre SORM et I'anémomeétre a
coupelles THAC (optionnelles - v. en fin de fiche)

 Etude des flux d'énergie et des instruments de mesure associés

ELETTRONICA VENETA S.PA. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Panneau solaire photovoltaique
e Structure en aluminium a inclinaison réglable, de table
e Panneau photovoltaique, puissance de créte 60 W

Générateur éolien a axe horizontal

» 6 pales avec anneau extérieur (diam. du rotor 510 mm):

- Vitesse de démarrage: 3 m/s

- Puissance nominale: 49 W a 15 m/s

Alternateur triphasé de type brushless a faible frottement:
- Tension nominale en sortie: 12 Vcc

e Structure de support en métal avec grille de protection

Panneau de commande de table
o Structure métallique avec tableau synoptique en couleur
» Régulateur de charge:
- Régulation PWM
- Indicateurs LED pour le niveau de tension et |'état de charge
de la batterie
» Charge électrique: lampe 12 Vcc
¢ Instrumentation:
- Voltmetre numérique
- Ampéremétre numeérique
Batterie tampon
¢ Tension hominale: 12 Vcc
e Capacité de: 12 Ah

Capteurs (seulement pour PVWG-OG/EV)

e Capteur de rayonnement solaire pour la mesure du
rayonnement solaire global incident sur le panneau
photovoltaique et pour transmettre la valeur au panneau de
commande. Gamme de mesure: 0+-2000 W/m?

e Capteur de température pour la mesure du température du
panneau photovoltaique et pour transmettre la valeur au
panneau de commande

e Capteur de vitesse et direction du vent pour la mesure de la
direction et de la vitesse du vent, valeur transmise au panneau
de commande:

- Gamme de mesure de vitesse: 0 + 40 m/s
- Gamme de mesure de direction: 0 = 360°

Systéme d’acquisition des données pour PC (seulement

pour PVWG-OG/EV)

¢ Le banc est équipé avec une carte d'acquisition de données
avec interface USB pour la connexion PC

e Le banc est également équipé avec un logiciel spécifique
(environnement LabVIEW) pour le contrble des paramétres
de fonctionnement du systéme.

e Les parameétres affichés sont:
- Tous les parametres CC
- Rayonnement solaire incident sur le panneau photovoltaique
- Température du panneau photovoltaique

- Vitesse et direction du vent
Wl il ol ol

- Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com



¢ Le logiciel permet de:
- Calculer le rendement de la conversion d'énergie
- Afficher la tendance dans le temps du rayonnement
solaire incident sur le panneau photovoltaique ainsi que
sa température, de la vitesse et de la direction du vent et
des flux d’'énergie de et vers le panneau photovoltaique,
I'aérogénérateur, la batterie et la charge

01 TIOTEDLTAE PANIL mak PULTY

s s

- Lo - T

- Enregistrer les données des exercices pour des analyses
ultérieures

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 50 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions:

Panneau de contréle 65 x40x15¢cm
Panneau solaire 80 x 50 x 88 cm
Diamétre du rotor gén. éolien 51 cm

Poids total: 50 kg

INDISPENSABLE

SYSTEME DE FONCTIONNEMENT INTERNE
AU GENERATEUR EOLIEN Mod. WG-IE

Pour utiliser le générateur éolien

INCLUS V4
MANUEL ®

THEORIQUE-EXPERIMENTAL -
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ORDINATEUR PERSONNEL
- NON INCLUS -
(seulement pour PVYWG-OG/EV)

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS)
DISPOSITIF D'ECLAIRAGE D’INTERIEUR

Mod. SS-2/EV ﬂ
Pour une utilisation en intérieur du panneau | ]
photovoltaique = ‘

RHEOSTAT PORTABLE Mod. PRH-1

Pour tracer la courbe caractéristique
du panneau photovoltaique

www.elettronicaveneta.com

ANEMOMETRE A COUPELLES
Mod. THAC (seulement pour PVYWG-EOG/EV)

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie éolienne en énergie électrique

SOLARIMETRE Mod. SORM

(seulement pour PVWG-EOG/EV)

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie solaire en énergie électrique

28A-F-SH-PVWGEOG-PVWGOG-0
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BANC PHOTOVOLTAIQUE - EOLIEN
CONNECTE AU RESEAU ELECTRIQUE

INTRODUCTION

Economiser I'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation des énergies renouvelables comme
alternative aux combustibles fossiles, permet de répondre a ces
deux problemes, avec des avantages clairs spécialement pour
les pays sans ressources énergétiques traditionnelles. Dans
ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des composants
réels disponibles dans le commerce, permet I'étude et
I'expérimentation de la conversion de I'énergie du soleil en énergie
électrique par effet photovoltaique et de I'énergie éolienne en
énergie électrique grace a I'utilisation d'un aérogénérateur.

DESCRIPTION DU SYSTEME

Configuration du systéme: connecté au réseau électrique

Composition:

A) Panneau photovoltaique de cellules au silicium de table
A.1) Capteur de rayonnement solaire (seulem. pour PVIWG-GR/EV)
A.2) Sonde de température (seulement pour PVWG-GR/EV)

B) Aérogénérateur a axe horizontal

C) Panneau de commande de table avec:

C.1) Onduleur de couplage au réseau

C.2) Charge électrique

C.3) Instrumentation électrique pour détecter le flux d'énergie
dans les différentes branches du circuit

C.4) Systeme d'acquisition de données via PC (seulement
pour PYWG-GR/EV)

D) Capteur de vitesse du vent (seulement pour PVWG-GR/EV)

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

Caractéristiques principales:

¢ Le panneau photovoltaique peut étre utilisé tant en extérieur
qu’en intérieur. Dans le second cas, le dispositif d’éclairage
SS-2/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

e Le panneau photovoltaiqgue peut étre déconnecté du
systéme pour la construction de la courbe caractéristique.
Pour la construction de la courbe, le rhéostat portable
PRH-1 est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

e L'aérogénérateur requiere le systeme interne WG-IE
(indispensabile - v. en fin de fiche) pour fonctionner

Principe de fonctionnement:

\ W/

“O' RESEAU
- N ‘" AR A

AW ZR

N

\ / = \ CHARGE

=D @

s> '

—

¢ Si on utilise une quantité d'énergie inférieure a I'énergie
solaire ou éolienne disponible, le surplus alimente le réseau
¢ Parcontre,sionnécessitedeplusd’énergie que celledisponible,
le réseau fournit la quantité d’énergie supplémentaire requise
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PROGRAMME DE FORMATION

Composants d'un systéme mixte photovoltaique - éolien
connecté au réseau pour la production délectricité

Effet du rayonnement solaire sur la tension de sortie du
panneau photovoltaique (*)

Effet de I'ombrage sur une installation solaire (*)

Efficacité de la conversion énergétique du panneau
photovoltaique (*)

Effet de vitesse du vent sur la tension de sortie du générateur éolien (**)
Efficacité de la conversion énergétique du générateur éolien (**)
Interconnexion de I'énergie solaire/éolienne au réseau électrique
Fonctionnement et efficacité d'un inverseur CC/CA
Connexion du rhéostat portable PRH-1 (optionnel - v. en fin
de fiche) pour la construction de la courbe caractéristique du
panneau photovoltaique

Utilisation du systeme de fonctionnement interne WG-IE
(indispensable - v. en fin de fiche) pour la construction de
la courbe caractéristigue du générateur éolien et étude de
|'effet de la direction du vent sur ses performances

(*) Pour PVWG-EGR/EV est nécessaire le solarimetre SORM
(optionnel - v. en fin de fiche)

(**) Pour PVWG-EGR/EV est nécessaire l'anémometre a
coupelles THAC (optionnel - v. en fin de fiche)

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Panneau solaire photovoltaique

Structure en aluminium a inclinaison réglable, de table
Panneau photovoltaique, puissance de créte 60 W

Générateur éolien a axe horizontal

6 pales avec anneau extérieur (diam. du rotor 510 mm):

- Vitesse de démarrage: 3 m/s

- Puissance nominale: 49 W a 15 m/s

Alternateur triphasé de type brushless a faible frottement:
- Tension nominale en sortie: 12 Vcc

Structure de support en métal avec grille de protection

Panneau de commande de table

Structure métallique avec tableau synoptique en couleur

Onduleur de couplage au réseau:

- Puissance nominale de sortie CA: 450 W

- Tension de sortie CA: 230 V

- Fréquence de sortie CA: 50 Hz

- Gamme de tension d’entrée CC: 11 + 28V

- Forme d’onde courant de sortie: pure sinusoidale

- Fonction MPPT

- Protection contre: surintensité, surchauffe, inversion de
polarité, anti-illotage

Charge électrique: lampe 230V

Prise électrique pour la connexion de la lampe spot externe

ACL220V (optionnel - v. en fin de fiche)

Instruments a microprocesseur pour les paramétres en CC/CA

Capteurs (seulement pour PVWG-GR/EV)

Capteur de rayonnementsolaire pour lamesure du rayonnement
solaire global incident sur le panneau photovoltaique et pour
transmettre la valeur au panneau de commande

Sonde de température de contact pour mesurer et transmettre la
température du panneau photovoltaique au panneau de contrble
Capteur de vitesse et direction du vent pour la mesure de
la direction et de la vitesse du vent, valeur transmise au
panneau de commande

Systéme d’acquisition des données pour PC (seulement
pour PVWG-GR/EV)

Tous les instruments et les capteurs sont connectés en
réseau Modbus; ce réseau est connecté a un PC grace a un

adaptateur RS485/USB
« ['unité est équipée avec un logiciel spécifique (environnement
LabView) pour le contrble des différents parametres du systéme
e Les parametres affichés sont:
- Tous les paramétres CC / CA
-Rayonnementsolaire incident sur le panneau photovoltaique
- Température du panneau photovoltaique
- Vitesse et direction du vent

¢ Le logiciel permet de:
- Calculer le rendement de la conversion d'énergie
- Afficher les flux d'énergie de et vers le générateur
photovoltaique, I'aérogénérateur, la réseau et la charge
- Enregistrer les données des exercices pour des analyses ultérieures

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 50 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)
Dimensions Pann. de contréle: 80 x 40 x 10 cm
Panneau solaire: 80 x 50 x 88 cm
Diamétre du rotor génér. éolien: 51 cm
Poids total: 50 kg

INDISPENSABLE

SYSTEME DE FONCTIONNEMENT INTERNE
AU GENERATEUR EOLIEN Mod. WG-IE
Pour utiliser le générateur éolien

INCLUS i
"y
MANUEL \,f

THEORIQUE-EXPERIMENTAL

ORDINATEUR PERSONNEL
- NON INCLUS -
(seulement pour PVWG-GR/EV)

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS)

DISPOSITIF D’ECLAIRAGE D'INTERIEUR ﬁ
Mod. SS-2/EV y ]
Pour une utilisation en intérieur du panneau | ‘
photovoltaique i ‘

RHEOSTAT PORTABLE Mod. PRH-1
Pour tracer la courbe caractéristique
du panneau photovoltaique

Utilisé comme charge électrique 230 Vca '

LAMPE SPOT Mod. ACL220V g ‘

SOLARIMETRE Mod. SORM
(seulement pour PVWG-EGR/EV)

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie solaire en énergie électrique

ANEMOMETRE A COUPELLES
Mod. THAC (seulement pour PYWG-EGR/EV)

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie éolienne en énergie électrique

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com SH13
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BANC PHOTOVOLTAIQUE - EOLIEN
HORS RESEAU ELECTRIQUE ET
CONNECTE AU RESEAU ELECTRIQUE

INTRODUCTION

Economiser I'énergie et réduire la pollution de I'environnement
sont des questions d'une importance fondamentale au niveau
mondial. Lutilisation des énergies renouvelables comme
alternative aux combustibles fossiles, permet de répondre a
ces deux problémes, avec des avantages clairs spécialement
pour les pays sans ressources énergétiques traditionnelles.

Dans ce contexte, le systéme proposé, qui utilise des
composants réels disponibles dans le commerce, permet
I'étude et I'expérimentation de la conversion de I'énergie du
soleil en énergie électrique par effet photovoltaique et de
I'énergie éolienne en énergie électrique grace a I'utilisation
d'un aérogénérateur.

DESCRIPTION DU SYSTEME

Configuration du systéme:
o Autonome (isolé du réseau électrique), ou
e Connecté au réseau électrique
Composition:
A) Panneau photovoltaique de cellules au silicium de table
A.1) Capteur de rayonnement solaire (seulement
pour PVWG/EV)
A.2) Capteur de température a contact (seulement
pour PVWG/EV)

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

B) Aérogénérateur a axe horizontal

B.1) Capteur de vitesse et de direction du vent (seulement
pour PVWG/EV)

C) Panneau de commande de table pour un fonctionnement
autonome avec:
C.1) Régulateur de charge
C.2) Charge électrique CC
C.3) Instrumentation électriqgue pour détecter le flux
d’énergie dans les différentes branches du circuit
C.4) Systéme d'acquisition de données via PC (seulement

pour PVWG/EV)

D) Batterie tampon

E) Panneau de commande de table pour un fonctionnement
connecté au réseau électrique avec:
E.1) Onduleur de couplage au réseau
E.2) Charge électrique CA
E.3) Instrumentation électrique pour détecter le flux
d’énergie dans les différentes branches du circuit
E.4) Systeme d’'acquisition de données via PC (seulement
pour PVWG/EV)
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Principe de fonctionnement HORS RESEAU:

n \ W4 Présence du soleil et de vent
-
¢O~ y /1 N
BNy | | Y

CHARGE

YYY) —>

IIII:Q)

BATTERIE

Absence de soleil et de vent
4‘ Pl

CTRL CHARGE

BATTERIE

\
D

¢ En absence de soleil et de vent, toute I'énergie consommée
par |'utilisateur (charges) est prise sur la batterie

e Enprésence du soleil et/ou du vent et en absence de charges,
toute I'énergie produite par le systéme recharge la batterie

e En présence du soleil et/ou du vent et des charges, I'énergie
produite par le systéme recharge en partie la batterie et en
partie alimente les charges

e Lorsque la consommation est supérieure a |'énergie
solaire et/ou éolienne disponible, I'énergie supplémentaire
nécessaire est fournie par la batterie

Principe de fonctionnement CONNECTE AU RESEAU:

\ W4
~O' RESEAU
" mmwu '
AW R
AR “R

INV 1
AC
\ CHARGE

N\

—

llll:t)

¢ Si on utilise une quantité d'énergie inférieure a I'énergie
solaire ou éolienne disponible, le surplus alimente le réseau

e Par contre, si on nécessite de plus d'énergie que celle
disponible, le réseau fournit la quantité d'énergie
supplémentaire requise

Caractéristiques principales:

¢ Le panneau photovoltaique peut étre utilisé tant en extérieur
gu’en intérieur. Dans le second cas, le dispositif d'éclairage
SS-2/EV est nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

e Le panneau photovoltaiqgue peut étre déconnecté du

systéeme pour la construction de la courbe caractéristique.

Pour la construction de la courbe, le rhéostat portable PRH-1 est

nécessaire (optionnel - v. en fin de fiche)

L'aérogénérateur requiere le systeme interne WG-IE

(indispensable - v. en fin de fiche) pour fonctionner

PROGRAMME DE FORMATION

e Composants d'un systéme mixte photovoltaique - éolien isolé
du réseau / connecté au réseau pour la production d’électricité

o Effet du rayonnement solaire sur la tension de sortie du
panneau photovoltaique (*)

o Effet de I'ombrage sur une installation solaire (*)

o Efficacité de la conversion énergétigue du panneau
photovoltaique (*)

o Effet de vitesse du vent sur la tension de sortie du générateur
éolien (**)

o Efficacité de la conversion énergétique du générateur éolien (**)

¢ Systeme de gestion de la charge d’une batterie

« Interconnexion de I'énergie solaire/éolienne au réseau électrique

* Fonctionnement et efficacité d’un inverseur CC/CA

e Connexion du rhéostat portable PRH-1 (optionnel - v. en fin
de fiche) pour la construction de la courbe caractéristique du
panneau photovoltaique

e Connexion du systéme de fonctionnement interne WG-IE
(indispensable - v. en fin de fiche) pour la construction de la
courbe caractéristique du générateur éolien

(*) Pour PVWG-E/EV est nécessaire le solarimétre SORM
(optionnel - v. en fin de fiche)

(**) Pour PVYWG-E/EV est nécessaire I'anémometre a coupelles
THAC (optionnel - v. en fin de fiche)

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Panneau solaire photovoltaique
e Structure en aluminium a inclinaison réglable, de table
¢ Panneau photovoltaique, puissance de créte 60 W

Générateur éolien & axe horizontal

e 6 pales avec anneau extérieur (diam. du rotor 510 mm):
- Vitesse de démarrage: 3 m/s
- Puissance nominale: 49 W & 15 m/s

o Alternateur triphasé de type brushless a faible frottement:
- Tension nominale en sortie: 12 Vcc

¢ Structure de support en métal avec grille de protection

Panneau de commande de table pour un fonctionnement
autonome
¢ Structure métallique avec tableau synoptique en couleur
e Régulateur de charge:
- Régulation PWM
- Indicateurs LED pour le niveau de tension et I'état de charge
de la batterie
¢ Charge électrique: lampe 12 Vcc
¢ Instrument multifonctions a microprocesseur pour les
parameétres CC

ELETTRONICA VENETA S.P.A. - 31045 Motta di Livenza (TV) Italy - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com
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Batterie tampon
e Tension nominale: 12 Vcc
e Capacité de: 12 Ah

Panneau de commande de table pour un fonctionnement

connecté au réseau électrique

e Structure métallique avec tableau synoptique en couleur

¢ Onduleur de couplage au réseau:

- Puissance nominale de sortie CA: 450 W

- Tension de sortie CA: 230V

- Fréquence de sortie CA: 50 Hz

- Gamme de tension d’entrée CC: 11 + 28 V

- Forme d’onde courant de sortie: pure sinusoidale

- Fonction MPPT

- Protection contre: surintensité, surchauffe, inversion de
polarité, anti-llotage

Charge électrique: lampe 230V

Prise électrique pour la connexion de la lampe spot externe

ACL220V (optionnel - v. en fin de fiche)

¢ Instruments & microprocesseur pour les parametres en CC/CA

Capteurs (seulement pour PVWG/EV)

e Capteur de rayonnement solaire pour la mesure du
rayonnement solaire global incident sur le panneau
photovoltaique et pour transmettre la valeur au panneau de
commande. Gamme de mesure: 0+2000 W/m?

e Capteur de température pour la mesure du température du
panneau photovoltaique et pour transmettre la valeur au
panneau de commande

e Capteur de vitesse et direction du vent pour la mesure de la
direction et de la vitesse du vent, valeur transmise au panneau
de commande

Systéme d’acquisition des données pour PC (seulement

pour PVWG/EV)

e Tous les instruments et les capteurs sont connectés en
réseau Modbus; ce réseau est connecté a un PC grace a un
adaptateur RS485 / USB

e Le banc est également équipé avec un logiciel spécifique
(environnement LabVIEW) pour le contrOle des parameétres
de fonctionnement du systéme

¢ Les parametres affichés sont:

- Tous les parametres CC et CA

- Rayonnement solaire incident sur le panneau photovoltaique
- Température du panneau photovoltaique

- Vitesse et direction du vent
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¢ Le logiciel permet de:
- Calculer le rendement de la conversion d’'énergie
- Afficher les fluxd’énergie de et vers le panneau photovoltaique,
le générateur éolien, la batterie / le réseau et le charge
- Enregistrer les données des exercices pour des analyses

ultérieures
Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 50 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)
Dimensions:

Panneaux de contrdle: 80x40x15cm
Panneau solaire: 70x70x5cm
Diameétre du rotor générateur éolien: 51cm

Poids net total: 60 kg

INDISPENSABLE

SYSTEME DE FONCTIONNEMENT INTERNE
AU GENERATEUR EOLIEN Mod. WG-IE

Pour utiliser le générateur éolien

ORDINATEUR PERSONNEL
- NON INCLUS -
(seulement pour PVWG/EV)
INCLUS

MANUEL /

THEORIQUE-EXPERIMENTAL T

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS)
DISPOSITIF D'ECLAIRAGE D’INTERIEUR m
Mod. SS-2/EV ‘ Y
Pour une utilisation en intérieur du panneau ‘ I
photovoltaique = p
RHEOSTAT PORTABLE Mod. PRH-1
Pour tracer la courbe caractéristique
du panneau photovoltaique

LAMPE SPOT Mod. ACL220V iy ‘

Utilisé comme charge électrique 230 Vca /

SOLARIMETRE Mod. SORM
(seulement pour PVYWG-E/EV)

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie solaire en énergie électrique

ANEMOMETRE A COUPELLES
Mod. THAC (seulement pour PYWG-E/EV)

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie €olienne en énergie électrique
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KIT MIXTE

PHOTOVOLTAIQUE-EOLIEN

INTRODUCTION

Ce kit représente la configuration typique d'un systéme mixte
d’'exploitation des énergies renouvelables, avec production
d'énergie grace a un générateur éolien a axe horizontal
convertissant I'énergie cinétique du vent directement en
énergie mécanique et a des cellules photovoltaiques au
silicium permettant la transformation de I'énergie solaire en
énergie électrique.

PROGRAMME DE FORMATION

Composants d'un systeme mixte photovoltaique - éolien
isolé du réseau pour la production d'électricité

Effet du rayonnement solaire sur la tension de sortie du
panneau photovoltaique (*)

Effet de I'ombrage sur une installation solaire (*)

Efficacité de la conversion énergétique du panneau
photovoltaique (*)

Effet de vitesse du vent sur la tension de sortie du générateur
éolien (**)

Efficacité de la conversion énergétique du générateur éolien (**)
Systéme de gestion de la charge d'une batterie
Fonctionnement et efficacité d’un inverseur CC/CA
Connexion du rhéostat portable PRH-1 (optionnel - v. en fin
de fiche) pour la construction de la courbe caractéristique du
panneau photovoltaique

Connexion du systéeme de fonctionnement interne WG-IM/EV
(optionnel - v. en fin de fiche) pour la construction de la courbe
caractéristique du générateur éolien

(*) Est nécessaire le solarimetre SORM (optionnel - v. en fin
de fiche)

(**) Est nécessaire I'anémomeétre a coupelles THAC (optionnel
- v. en fin de fiche)
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Générateur éolien a axe horizontal:
e Structure générateur en aluminium
¢ Trois pales en matériaux composites (diam. du rotor 1,17 m):
- Energie produite: environ 30 kwh/mois avec 5.8 m/s (13
mph) de vitesse moyenne du vent
- Vitesse du vent de activation: 3.6 m/s (8 mph)
- Vitesse du vent max: 49.2 m/s (110 mph)
Alternateur de type brushless a aimants permanents
e Régulateur a microprocesseur:
- Tension de sortie 12 Vcc
- Protection contre les vents forts: contrdle électronique du
couple
e Poteau support en acier inox:
- Longueur 1,5m
- Diamétre extérieur: 48,1 mm
- Kit de montage

Module photovoltaique:

¢ Puissance de créte correspondant au rayonnement maximal
120 W

e Support muni de roues et a inclinaison réglable

Régulateur de charge pour panneaux photovoltaiques:
e Tension nominale: 12 Vcc
e Courant maximal: 20 A

Batterie:
¢ Tension nominale: 12 Vcc
e Capacité de: 100 Ah

Pince ampéremétrique:

¢ Plage de tension (ca/cc): 0 = 600 V
¢ Plage de courant (ca/cc): 0 + 200 A
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Inverseur:

e puissance de sortie continue: 600 W

¢ puissance de sortie de créte: 1200 W

¢ tension d’entrée: 12 Vcc

¢ tension de sortie: 230 Vac - 50 Hz

« forme d’onde de sortie: sinusoidale modifiée

¢ arrét pour bas niveau de charge de la batterie

e protection contre les surcharges, les courts-circuits, les

surtempératures
£ : A
S Dimensions:
g Diamétre du rotor 1.15m
S Module photovoltaique 67 X 120 X 155 cm
> R
8 Poids total: 140 kg
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INCLUS
MANUEL &
THEORIQUE-EXPERIMENTAL V2

EN OPTION (v. SEC. ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS)

SYSTEME DE FONCTIONNEMENT INTERNE
AU GENERATEUR EOLIEN Mod. WG-I/EV

Pour une utilisation en intérieur du générateur éolien

~—

CHARGEUR DE BATTERIE ELECTRIQUE

Mod. EBCH

Pour le rétablissement de I'énergie de la batterie
apres une longue période d'inactivité de I'appareil

RHEOSTAT PORTABLE Mod. PRH-1
Pour tracer la courbe caractéristique
du panneau photovoltaique

= LAMPE SPOT Mod. ACL220V
f Utilisé comme charge électrique 230 Vca

SOLARIMETRE Mod. SORM

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie solaire en énergie électrique

LAMPE Mod. DCL12V
Utilisé comme charge électrique 12 Vcc

ANEMOMETRE A COUPELLES
Mod. THAC

Pour calculer le rendement de conversion
de I'énergie éolienne en énergie électrique
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D ACCESSOIRES ET INSTRUMENTS

ACCESSOIRES Mod. Page

* LAMPE SPOT ACL220V Al3

17]

g LAMPE BSS% Als

% MOTEUR ELECTRIQUE EN COURANT CONTINU DCM/EV AI3

= KIT DE DISSIPATION D'ENERGIE DW-EP/EV AI3

?f: CHARGEUR DE BATTERIE ELECTRIQUE EBCH AI3

5 RESERVOIR DE STOCKAGE A HYDRURES METALLIQUES  H2-300 AI3

E ELECTROLYSEUR PEM HG-480 Al4

- GENERATEUR D'HYDROGENE HG-1 Al4
MODULE POUR L'ETUDE DES CORPS DE CHAUFFE RP/EV Al4
MODULE POUR LA PRODUCTION D’EAU CHAUDE MC/EV Al4
RHEOSTAT PORTABLE (1 x 20Q) PRH-1 Al5
RHEOSTAT PORTABLE (2 x 20Q) PRH-2 Al5
RHEOSTAT PORTABLE (3 x 35Q) PRH-3 Al5
GROUPE BATTERIE SOLBA Al5
SUIVEUR SOLAIRE SOLTR/EV Al5
DISPOSITIF D’ECLAIRAGE D’'INTERIEUR SS-1/EV Al6

£ DISPOSITIF D’ECLAIRAGE D’'INTERIEUR SS-2/EV Al6

Q N

g SYSTEME DE FONCTIONNEMENT INTERNE AU WG-I/EV Al6

e GENERATEUR EOLIEN WG-IM/EV

2 R

g SYSTEME DE FONCTIONNEMENT INTERNE AU WG-IE Al6

5 GENERATEUR EOLIEN

S

% INSTRUMENTS Mod. Page
SOLARIMETRE SORM Al7
ANEMOMETRE A COUPELLES THAC Al7
ANEMOMETRE PORTABLE THAM Al7
THERMOHYGROMETRE PORTABLE THHY Al7
THERMOMETRE PORTABLE THRN Al7

28A-F-Al
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[ ACCESSOIRES

LAMPE
LAMPE SPOT Mod. DCL12V (vers. 12 vce)
Mod. ACL220V Mod. DCL24V (vers. 24 vcc)
Utilisé comme charge électrique, lampe halogéne 150W - 230 Vca. Utilisé comme charge électrique de 12 ou 24 Vcc.

Lampe de 5W, bornes de sécurité 4 mm.
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1 MOTEUR ELECTRIQUE KIT DE DISSIPATION
d EN COURANT CONTINU DE L'ENERGIE
Mod. DCM/EV Mod. DW-EP/EV
Moteur électrique en courant continu, avec variateur du Kit montés sur roues pour dissiper dans l'air partie de la
régime de rotation, pour I'étude de I'application des cellules a puissance thermique produite & partir de sources d'énergie
combustible dans le domaine de la traction de véhicules. renouvelables; le produit inclut:
* Ventilo-convecteur
e Pompe

www.elettronicaveneta.com

RESERVOIR )
CHARGEUR DE BATTERIE DE STOCKAGE A HYDRURES
ELECTRIQUE METALLIQUES
4 Mod. EBCH Mod. H2-300
§ Dispositif pour charger des batteries 12V-15A. Protégé contre: Réservoir pour le stockage de I'hydrogéne pour alimenter les
:—('( e Les surcharges piles & combustible.
:ﬁ e Les surtempératures e Capacité de: 300 |
Q ¢ Les courts-circuits ¢ Pression max: 30 bar
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ELECTROLYSEUR PEM
Mod. HG-480

Electrolyseur PEM idéal pour le chargement des réservoirs
d’hydrogene a hydrures métalliques.

Spécifications techniques:

e Capacité de: 480 ml/mn

e Contr6le a microprocesseur

o Afficheur graphique

e Pression réglable de 0 a 16 bar
¢ Pureté de gaz: 99,9999%

e Puissance nominale: 224 W

¢ Alimentation: 230V / 50 Hz

¢ Dimensions: 41 x 44 x 18 cm

¢ Poids: 20 kg

GENERATEUR D'HYDROGENE
Mod. HG-1

Générateur d'hydrogene a cellule électrolytique idéal pour
alimenter une pile a combustible de type PEM.

Spécifications techniques:

¢ Capacité de: 200 Nml/mn

e Ecran tactile pour la gestion et le controle des paramétres de
fonctionnement

Pression de sortie max: 8 bar (réglable en continu de 2 a 8 bar)
Pureté de gaz: 99,9999%

Alarmes pour anomalies de fonctionnement

Puissance nominale: 224 W

Alimentation: 230 V / 50 Hz

Dimensions 38 x 53 x 47 cm; poids 30 kg
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MODULE POUR LA PRODUCTION
D'EAU CHAUDE

Mod. MC/EV

Unité montée sur roues pour produire de I'eau chaude a partir
d'une source traditionnelle pour intégrer a celle produite a
partir de source d'énergie renouvelable dans le cas d'absence
prolongée du soleil.

¢ Chaudiére en fonte

¢ Braleur pour fioul de 17 kW

¢ Dispositifs pour la protection et la sécurité

www.elettronicaveneta.com

Pour une description compléte du produit:
Voir cat. 27 — Termotronique

28A-F-Al-ACCESS-6

MODULE POUR LETUDE DES
CORPS DE CHAUFFE

Mod. RP/EV

Unité montées sur roues pour dissiper la chaleur produite a
partir de sources renouvelables en utilisant divers types de
corps de chauffe.

e Radiateurs

* Systeme de chauffage au sol

¢ Ventilo-convecteur

Pour une description compléte du produit:
Vvoir cat. 27 — Termotronique
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RHEOSTAT PORTABLE

Mod. PRH-1
Rhéostat a curseur linéaire, pour tracer la courbe caractéristique
du panneau photovoltaique. GROUPE BATTERIE
e Enroulement simple
emen: Simp Mod. SOLBA
¢ 4 sections d'enroulement
e Valeur ohmique: 1 x 20 ohm Le groupe est constitué par 2 batteries; chaque batterie
* Puissance: 600 W présente les caractéristiques suivantes:

¢ Tension nominale: 12 Vcc
e Capacité de: 100 Ah

RHEOSTAT PORTABLE
Mod. PRH-2

Rhéostat a curseur linéaire, pour tracer la courbe caractéristique
du panneau photovoltaique.

¢ Double enroulement

¢ 4 sections d’enroulement

e Valeur ohmique: 2 x 20 ohm

* Puissance: 1200 W
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SUIVEUR SOLAIRE
Mod. SOLTR/EV

Dispositif de poursuite solaire, doté de structure en acier et
de mécanismes pour mouvoir le panneau sur deux degrés de
liberté dans I'espace: haut-bas, est-ouest.

www.elettronicaveneta.com

RHEOSTAT PORTABLE
Mod. PRH-3

Rhéostat triphasé a curseur linéaire, pour tracer la courbe
caractéristique externe du générateur.

e Absorption: 6,5 A

¢ Valeur ohmique: 3 x 35 ohm

e Puissance: 1500 W

28A-F-Al-ACCESS-6
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28A-F-Al-ACCESS-6

1,

DISPOSITIF D'ECLAIRAGE
D'INTERIEUR

Mod. SS-1/EV

Dispositif pour le fonctionnement d'équipement solaire

thermique e/ou photovoltaique d'intérieur.

e Source d'éclairage: 6 spots de 1000 W

e Structure en acier inox montée sur roues avec fixation
télescopique pour assurer une stabilité maximum au systéme

» Tiges de support (droite et inclinée), réglables en hauteur

DISPOSITIF D'ECLAIRAGE
D'INTERIEUR

Mod. SS-2/EV

Dispositif pour le fonctionnement d'équipement solaire
photovoltaique d'intérieur.

¢ Source d'éclairage: 2 spots de 1000 W

¢ Structure en aluminium avec inclinaison variable

Aérogénérateur
(non inclus)

SYSTEME DE FONCTIONNEMENT
INTERNE AU GENERATEUR EOLIEN
Mod. WG-I/EV

Mod. WG-IM/EV

(vers. alimenté par le réseau électrique)

L'appareil permet I'utilisation, a l'intérieur, d’un aérogénérateur
externe sur lequel ont été retirées les pales.

Le moteur électrique asynchrone avec vitesse de rotation
variable en continu directement couplé a I'aérogénérateur
simule I'action du vent.

Le changement de la vitesse du moteur est effectuée par
potentiometre local ou par PC (uniquement mod. WG-I/EV
lorsqu’il est utilisé avec un banc informatisé).

L'appareil est alimenté par le banc (mod. WG-I/EV) ou par le
réseau électrique (mod. WG-IM/EV).

SYSTEME DE FONCTIONNEMENT
INTERNE AU GENERATEUR EOLIEN

Mod. WG-IE

Pour une utilisation interne d'une générateur éolien a axe
horizontal.

¢ Dimensions pales de ventilateur 300 mm

¢ Tension 230V /50 Hz
e Nombre de tours 2800 tr/min
¢ Puissance 500 W

e Débit d'air 65 mé/min

¢ Indice de protection IP 54

¢ Poids 20 kg

¢ Niveau sonore 69 dB(A)
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28A-F-Al-STRUM-3

[ INSTRUMENTS

SOLARIMETRE
Mod. SORM

Le solarimétre est un instrument indiqué pour un emploi

professionnel dans le secteur de linstallation de systémes

photovoltaiques et solaires thermiques. La mesure fournie par

I'instrument est exprimée en W/m? ou bien en Btu/(ft>-h).

Applications typiques:

e Détermination du meilleur angle d'incidence pendant
I'installation de panneaux solaires

e Mesure du pouvoir filtrant de verres ou d'écrans solaires

¢ Mesure du rayonnement solaire

e Mesures de la transmission solaire & travers des pellicules
transparentes et des verres

THERMOHYGROMETRE PORTABLE
Mod. THHY

Instrument compact avec terminal de la sonde hygrométrique

intégrée, pour la mesure de I'humidité et de la température de I'air.

Pour des mesures en des points difficilement accessibles,

le terminal de la sonde hygrométrique peut étre facilement

enlevé et relié a la poignée au moyen du cable pour sonde.

¢ Visualisation de la température et de I'humidité relative/
température du bulbe humide/point de rosée

e Valeurs max./min.

Touche Hold pour bloguer les lectures

o Afficheur rétroéclairé

e Fonction d’extinction automatique
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ANEMOMETRE A COUPELLES
Mod. THAC

Anémomeétre a coupelles pour la mesure de la vitesse du vent.

La direction du vent n’affecte pas la mesure.

¢ Possibilité de choisir I'unité de mesure: m/s, km/h, ft/min,
nceuds, miles/h

¢ Valeurs max. et min.

Touche Hold pour bloguer les lectures

Afficheur LCD

¢ Fonction d'extinction automatique

ANEMOMETRE
PORTABLE

Mod. THAM

Anémometre  compact  avec

poignée télescopique, pour la

mesure de la vitesse, du débit et

de la température de I'air.

* Le débit est visualisé directement
sur I'afficheur

e Calcul précis du débit par simple
insertion de la surface de la conduite

e Le calcul de la moyenne dans le temps et par points donne
des informations sur la valeur moyenne du débit, de la vitesse
de l'air et de la température

¢ Les valeurs min./max. peuvent étre visualisées sur I'afficheur

¢ La fonction Hold permet de bloguer sur I'afficheur la lecture
en cours

THERMOMETRE
PORTABLE
Mod. THRN

Instrument pour la mesure de la

température, pouvant étre relié

a des sondes a thermocouple.

¢ Visualisation continue des
valeurs max/min

¢ Touche HOLD pour bloquer la
lecture instantanée sur I'afficheur

o Afficheur rétroéclairé
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INDEX PRODUITS ENERGIES RENOUVELABLES

CLASSE ALPHABETIQUEMENT PAR MODELE CATALOGUE N. 28-A

3 SOLAIRE THERMIQUE B3 CELLULES A COMBUSTIBLE
soLAIRE PHOTOVOLTAIQUE [Tl moniTorRAGE ENVIRONNEMENTAL
ENERGIE EOLIENNE BT soLuTions HYBRIDES

ENERGIE HYDROELECTRIQUE [JJJEXIIll AccessoiREs ET INSTRUMENTS

MODELE DESCRIPTION DU PRODUIT PAGE
ACL220V LAMPE SPOT A3
AWS/EV SYSTEME DE MONITORAGE ENVIRONNEMENTAL ME 3
AWWS/EV SYSTEME WIRELESS DE MONITORAGE ENVIRONNEMENTAL ME 5
DCL12V
DCL24V LAMPE Al3
DCM/EV MOTEUR ELECTRIQUE EN COURANT CONTINU A3
DW-EP/EV KIT DE DISSIPATION D'ENERGIE Al3
" EBCH CHARGEUR DE BATTERIE ELECTRIQUE A3
= FCBE/EV R
g oy BANC CELLULES A COMBUSTIBLE cc3
i FUEL-C../EV o :
23]
2 o BANC D'EXPERIMENTATION CELLULES A COMBUSTIBLE cCé6
a H2-300 RESERVOIR DE STOCKAGE A HYDRURES METALLIQUES A3
2 e -
> HG-1 GENERATEUR D'HYDROGENE Al4
(1]
= HG-480 ELECTROLYSEUR PEM Al4
MC/EV MODULE POUR LA PRODUCTION D'EAU CHAUDE Al4
PM-E/EV -
v BANC PANNEAU PHOTOVOLTAIQUE SP3
PM-K/EV . -
SV KIT DE GENERATION PHOTOVOLTAIQUE SP13
PMWG-E/EV . .
VY SYSTEME MIXTE PHOTOVOLTAIQUE-EOLIEN SH6
PMWG-K/EV KIT MIXTE PHOTOVOLTAIQUE-EOLIEN SH17
PRH-1 RHEOSTAT PORTABLE (1 X 20) Al5
PRH-2 RHEOSTAT PORTABLE (2 X 20) Al5
PRH-3 RHEOSTAT PORTABLE (3 X 35Q) Al5
PV-EGRID/EV - A ,
YRy BANC PHOTOVOLTAIQUE CONNECTE AU RESEAU ELECTRIQUE sP8
PV-EOG/EV BANC PHOTOVOLTAIQUE HORS RESEAU ELECTRIQUE SP6
- PV-OG/EV
S PVWG-E/EV BANC PHOTOVOLTAIQUE - EOLIEN HORS RESEAU ELECTRIQUE ET SH1s
g PVWG/EV CONNECTE AU RESEAU ELECTRIQUE
£ PVWG-EGR/EV N ) o )
[<F} -
: ey BANC PHOTOVOLTAIQUE - EOLIEN CONNECTE AU RESEAU ELECTRIQUE SH12
2 PVWG-EOG/EV ] ) . .
g e Oy BANC PHOTOVOLTAIQUE - EOLIEN HORS RESEAU ELECTRIQUE SH9
= REMDI/EV SYSTEME D’ENERGIES RENOUVELABLES CONNECTE AU RESEAU ELECTRIQUE SH3
% RP/EV MODULE POUR L'ETUDE DES CORPS DE CHAUFFE Al4
SIM-BS/EV SIMULATEUR D'INSTALLATION SOLAIRE POUR LA PRODUCTION D'EAU CHAUDE SANITAIRE ST17
SIMULATEUR D'INSTALLATION SOLAIRE COMBINEE POUR CHAUFFAGE ET PRODUCTION
SIM-BSC/EV D’EAU CHAUDE SANITAIRE ST18
SIM-PM/EV SIMULATEUR D'INSTALLATION PHOTOVOLTAIQUE SP15
SKT-../EV
S ey KIT SOLAIRE THERMIQUE ST15
SMK/EV MINILABORATOIRE D'ENERGIE SOLAIRE SP14

Ezl&
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SOL-K/EV

SOLKC/EV KIT SOLAIRE THERMIQUE AVEC COLLECTOR PLAN ST12
SOLBA GROUPE BATTERIE Al5
SOLTR/EV SUIVEUR SOLAIRE Al5
SORM SOLARIMETRE Al7
SS-1/EV DISPOSITIF D'ECLAIRAGE D'INTERIEUR (6 SPOTS DE 1000 W) Al6
SS-2/EV DISPOSITIF D'ECLAIRAGE D'INTERIEUR (2 SPOTS DE 1000 W) Al6
SSC/EV UNITE INFORMATISEE AVEC CONCENTRATEUR SOLAIRE ST6
STETP/EV - ¢
STETCP/EV BANC POUR L'ETUDE DE L'ENERGIE SOLAIRE THERMIQUE ST9
S-TRACK/EV SYSTEME DE SUIVI SOLAIRE INFORMATISE SP10
TBSS/EV UNITE AVEC COLLECTEURS SOLAIRES PLANS ST3
TBS/EV
THAC ANEMOMETRE A COUPELLES Al7
THAM ANEMOMETRE PORTABLE Al7
THHY THERMOHYGROMETRE PORTABLE Al7
THRN THERMOMETRE PORTABLE Al7
WG-C/EV i .
WG/EV BANC GENERATEUR EOLIEN EE3
WG-EGRID/EV . . . .
WG-GRID/EV BANC EOLIEN CONNECTE AU RESEAU ELECTRIQUE EE 11
WG-EOG/EV . . .
WO-0G/EV BANC EOLIEN HORS RESEAU ELECTRIQUE EE9
ngﬁ% SYSTEME DE FONCTIONNEMENT INTERNE AU GENERATEUR EOLIEN Al6
WG-IE SYSTEME DE FONCTIONNEMENT INTERNE AU GENERATEUR EOLIEN (ADAPTE AUX Al6
GENERATEURS EOLIENNES DE TABLE)
WG-K/EV KIT DE GENERATION EOLIENNE EE13
WG-SEC/EV GENERATEUR EOLIEN SECTIONNE EE 14
WIND-TU/EV iy )
WIND-TU2/EV BANC GENERATEUR EOLIEN AVEC TUNNEL DE VENT EE6
WPP-E/EV 2
WPP/EV BANC MINICENTRALE HYDROELECTRIQUE EE3
WPP-K/EV KIT DE GENERATION HYDROELECTRIQUE EE6
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