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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

o simplifier le travail du professeur, en offrant la possibilité de
démontrer parallelement 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 progrées
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.

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.
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PRESENTATION

Il'y a quelques dizaines d'années encore, cette branche de
la technique employait des techniques électromécaniques,
généralement manuelles; aujourd’hui, les technologies
électroniques se sont infiltrées profondément les installations
de production, de contréle et de distribution de I'énergie
électrique.

A présent. un nouveau type d'instruments informatisés
et de systemes de contrOle, de gestion et de supervision
a microprocesseurs, fait partie intégrante des nouvelles
installations électriques de production, de distribution, de
controle et d'utilisation de I'énergie électrique.

De cette réalité nait I'exigence d'un nouveau savoir se basant
sur des composants et des technologies d'avant-garde. Du
point de vue de la formation, tout ceci implique I'utilisation de
systéemes modulaires et flexibles, en mesure de s’adapter a des
nécessités diversifiées et évoluant continuellement.

ELETTRONICA VENETA S.p.A. a développé pour la formation
et la recherche des milieux et des solutions idéales pour la
réalisation des objectifs et met a disposition des institutions
scolaires toute une série d'appareils congus pour |'étude
pratique/expérimentale de tous les themes inhérents aux
diverses variantes de la puissance électrique.

Ce catalogue réunit des thématiques de haut niveau se référant
a la génération de la puissance électrique et a ses différentes
transformations.

La derniére partie du catalogue considére des applications
réelles, en particulier celles qui se référent au secteur pétrolier.

Les themes traités dans ce catalogue supposent que les
étudiants possedent déja d'adéquates connaissances
d’électronique générale, des circuits et des machines
électriques et qu'ils sachent bien employer |'Ordinateur
Personnel.

Usagers spécifiques:

- étudiants universitaires de niveau avancé en ingénierie
électrique et en électronique industrielle

- techniciens et superviseurs d'activités exigeant de fréquents
perfectionnements dans les nouvelles technologies

-ingénieurs, techniciens, superviseurs d'opérations, techniciens
préposeés a la maintenance de centrales électriques, bateaux
civils et militaires, secteur pétrolier, protection civile, etc.

EV
VA

(S
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GENERATION, DISTRIBUTION ET
CONSOMMATION DE LA
PUISSANCE ELECTRIQUE

Objectifs:
. Recréer en laboratoire le milieu de production de I'énergie
électrique (Centrale Electrique)

. Apprendre les techniques de Génération, de Distribution et de
Contrdle de I'énergie

. Former des techniciens préposés a la maintenance et a
la gestion de centrales mobiles (bateaux, plates-formes
pétroliéres, protection civile, secteur militaire)

. Apprendre les systémes de diagnostic et les techniques de
maintenance des réseaux

. Appliquer les dispositifs de protection pour la sécurité des
personnes et des choses

Equipement:

La proposition consiste en un laboratoire modulaire et complet,

comprenant:

. Simulateurs de stations de production et de mise en paralléle
des générateurs

. Panneaux de contréle de la génération et de la transmission,
avec des instruments professionnels

. Panneaux simulateurs de lignes de transport

. Machines électriques, instruments et dispositifs de protection
utilisés sur les panneaux, de type industriel et de caractére
professionnelasse professionale

GD2 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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GENERATION, DISTRIBUTION ET
CONSOMMATION
DE LA PUISSANCE ELECTRIQUE

INTRODUCTION

L'objectif de ce laboratoire est de préparer des techniciens
préposés a la gestion de centrales électriques et de satisfaire
la demande de:

techniciens de centrales dans des localités éloignées non
reliées au réseau national (petites et moyennes centrales
autonomes)

formation des futurs techniciens des grandes centrales
reliées au réseau national

formation des techniciens préposés a la maintenance et
a la gestion de centrales mobiles (bateaux, plates-formes
pétrolieres, protection civile, secteur militaire, etc.).

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DU
LABORATOIRE

A) Laboratoire COMPLET, considérant les phases de:

génération de la puissance électrique

distribution, avec simulateurs de lignes a haute tension
besoins et utilisation de I'énergie

rephasage en haute tension (compensateur synchrone) et en
basse tension (batteries de condensateurs).

instruments de mesure et dispositifs de protection
spécifiques de chaque phase.

B) Laboratoire ENTIEREMENT MODULAIRE:

Le laboratoire est constitué par des modules avec des
diagrammes  électriques  sérigraphiés. Les modules
contiennent les instruments et les dispositifs de contrdle;
ils sont physiqguement indépendants, mobiles et prévus pour
étre utilisés sur un banc.

Avec ces modules, il est possible de traiter les themes de
facon indépendante et de développer des séminaires/cours
spécifiques inhérents, par exemple, a la génération, a la mise
en parallele avec le réseau, aux lignes de transmission, etc.
Les groupes de génération (alternateurs synchrones) sont
entrainés par des moteurs CC a actionnement électronique.
Toutes les machines, les instruments et les dispositifs de
protection sont de type industriel.

) 4

OBJECTIFS DU LABORATOIRE

Etude de la configuration typique des installations de
production de I'énergie (centrales électriques)

Gestion d'installations de production et de distribution de la
puissance électrique

Etude des dispositifs de protection et instruments de mesure
Expérimentation avec modéles d'installations électriques a
haute et a basse tension

Diagnostic et maintenance d'installations de centrales et de
distribution

Vérification de la conformité aux normes de prévention des
accidents et de sécurité

C) FLEXIBILITE D'EMPLOI MAXIMALE:

La modularité permet une haute flexibilité d’utilisation
L'usager peut varier tous les parametres pour en observer les
effets dans le systéme et effectuer les actions de correction
appropriées

Le systeme permet de réaliser diverses configurations
permettant d'étendre le panorama éducatif. Il est possible
d'ajouter des instruments standard de laboratoire ou
d’exclure des instruments du systéme

Est prévue la supervision des parametres électriques
grace a des analyseurs numériques dotés d’'interface avec
I'Ordinateur Personnel

Les connexions sont réalisées sans outils avec des pontets
et des cables munis de fiches de sécurité. Ceci réduit les
temps de l'expérimentation, tout en maintenant un haut
degré de sécurité des personnes et des appareils

Tous les dispositifs de protection et de contréle des machines
électriques sont exactement les mémes que ceux des
centrales industrielles, aussi les séquences des manoeuvres
de gestion de la centrale seront-elles exactement identiques
a celles qui carctérisent les centrales industrielles.

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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LABORATOIRE POUR L'ETUDE DE LA GENERATION, DE LA DISTRIBUTION
ET DE LA CONSOMMATION DE LA PUISSANCE ELECTRIQUE
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SERIE DE RELAIS DE

PROTECTION POUR

RESEAUX HAUTE ET
BASSE TENSION

ETUDE DE SYSTEMES
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(REGIMES DU
NEUTRE)
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DU PARALLELE
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CONTR. (SCADA) DES
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SET DE MODULES
POUR L'ETUDE DU
RELAIS DE PROTECT.
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MODULE DE CONTROLE

ET DE PROTECTION
Mod. GCB-2/EV

GROUPE MOTEUR-GENERATEUR

SYNCHRONE
Mod. MGS-1/EV

Le module de contrdle comprend tous les dispositifs
d’'alimentation et de controle du groupe de génération mod.
MGS-1/EV; il permet I'apprentissage et I'expérimentation (en
employant des composants industriels réels) de la production
del’énergie électrique et des systemes de protection connexes.
Les divers dispositifs électriques installés, partiellement reliés
entre eux et a des bornes de sécurité, s'activent grace a
des opérations extrémement simples et rapides et offrent la
possibilité de créer, de modifier et de vérifier la qualité de
I'énergie générée. Tous les dispositifs de protection et de
contrdle des machines électriques utilisées dans le module
sont exactement les mémes que ceux qui sont installés dans
les centrales industrielles. Ainsi, la séquence des manoeuvres
de gestion de la centrale sera exactement identique a celle
qui caractérise les centrales industrielles. Vu qu'il s'agit
d'un systeme pour la formation et I'expérimentation, les
opérations de mise en marche du groupe générateur et de
I'éventuelle mise en paralléle avec le réseau sont réservées
a l'opérateur afin qu’il puisse en comprendre la méthode. Le
groupe de génération est constitué par une base, un moteur
CC (simulant la turbine ou un moteur endothermique) et d'un
générateur synchrone a inducteur tournant couplés entre eux.
Le moteur primaire est muni d'une dynamo tachymétrique
pour le contrdle et la stabilisation de la vitesse de rotation.

MODULE DE CONTROLE ET DE
PROTECTION POUR GROUPE MOTEUR-
GENERATEUR Mod. GCB-2/EV

Le panneau antérieur est réalisé en alliage d'aluminium; les
équipements sont représentés par les symboles électriques
internationaux et prévoient des bornes unifiées avec un haut
degré de protection contre les contacts accidentels, permettant
de structurer le circuit selon le schéma illustré.

Le panneau antérieur reproduit la séquence de génération
d’énergie classique, mais des variantes et des configurations
différentes du circuit proposé sont également possibles. Le
groupe de génération fourni, mod. MGS-1/EV, est relié par
I'entremise d’'un panneau synoptique se trouvant a c6té du
module et selon le méme principe il est possible de relier des
groupes générateurs de puissance allant jusqu’a 3 kVA, déja
existants dans le laboratoire.

Le module de contréle comprend un actionnement en
courant continu pour contréler la vitesse du moteur primaire,
ainsi qu‘une source d’alimentation variable pour le circuit
d’excitation de l'alternateur. Il comprend aussi un voltmetre,
un amperemetre et un fréquencemetre a échelle amplifiée
pour l'immédiate visualisation des parametres électriques
fournis par I'alternateur. Sont également présents des relais
de protection pour la séquence et la symétrie des phases, la
tension minimale-maximale, la fréquence minimale-maximale
et les surcharges et courts-circuits. On trouve en outre un
analyseur numérique d'énergie électrique avec interface RS485
pour I'acquisition par I'Ordinateur Personnel des parameétres
de I'énergie générée.

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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PROGRAMME DE FORMATION:

La formation concerne I'étude des machines pour la génération

de I'énergie électrique et des dispositifs de réglage et de

controle. Le domaine d'application de ces dispositifs est aussi

bien les grandes installations de production en haute tension

que les petites installations autonomes et/ou de cogénération

en basse tension. Les principaux thémes traités sont:

e Détermination de la résistance des enroulements de la
machine synchrone

e Détermination des pertes mécaniques, des pertes dans le
fer, de pertes dans le cuivre, etc.

e Détermination du rendement de la machine synchrone

e Caractéristique a vide ou de magnétisation de I'alternateur

o Caractéristique de court-circuit de I'alternateur

o Détermination de I'impédance synchrone

e Caractéristique externe de I'alternateur

e Caractéristique de réglage pour différents cos ¢

e Courbes en Vv du moteur synchrone

o Utilisation du moteur synchrone comme compensateur pour
la correction du cosg

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
MODULE DE CONTROLE ET DE
PROTECTION Mod. GCB-2/EV

La structure est construite en tole d'acier traitée chimiqguement
et recouverte de plusieurs couches de vernis a I'époxy; la base
est équipée de pieds en caoutchouc et peut étre posée sur un
banc de travail. Tous les composants électriques nécessaires

a la correcte alimentation du groupe moteur -générateur sont

présents sur le module. Principaux composants installés:

¢ 1 Interrupteur automatiqgue magnétothermique différentiel
In = 10 A Idn = 30 mA, type A, avec dispositif déclencheur
de tension minimale et bouton d’arrét d'urgence a maintien
mécanique.

¢ 1 Actionnement électronique pour moteur a courant continu,
avec armature de 160 Vcc max. 2 kW, excitation séparée 160
Ve, rétroaction avec dynamo tachymétrique 0,06 V/tour ou
réaction d’armature.

¢ 1 Régulateur de tension de 0-220 Vcc 2 A, pour I'excitation
de la machine synchrone.

e 1 Panneau synoptiqgue monté sur le cdté du module, pour
relier le groupe moteur-générateur de puissance allant
jusqu’a 3 kVA.

e 1 Amperemeétre a échelle amplifiee de 5 Aca, avec
commutateur ampéremétrique pour la mesure directe du
courant fourni ou absorbé par la machine synchrone.

¢ 1Voltmetre a échelle amplifiée de 500Vca, avec commutateur
voltmétrique pour la mesure directe des tensions phase-
phase, phase-neutre fournies par la machine synchrone.

¢ 1 Fréquencemetre a échelle amplifiée de 35 - 70 Hz, pour
la mesure directe de la fréquence fournie par la machine
synchrone.

¢ 5 Fusibles sectionnables, pour la protection de la machine
synchrone

¢ 1 Relais pour séquence des phases et asymétrie de tension,
pourréseauxde 400V, plage deréglage d’asymétriede 5-15%,
autoalimenté a 400 Vca.

e 1 Relais de tension triphasée maximale et minimale / N,
plage de réglage de + 10%/-15%, Ue de 380-400-415 Vca,
autoalimenté.

¢ 1 Relais de fréquence maximale et minimale, 50-60 Hz, plage
de réglage de + 10 %, autoalimenté a 230 Vca.

¢ 1 Relais de courant triphasé maximal et de court-circuit,
plage de réglage de 1-5 A/5-25 Aac, alimentation auxiliaire
de 230V 50-60 Hz.
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e 1 Analyseur numérique d'énergie électriqgue apte a des
systemes équilibrés ou déséquilibrés avec neutre pour les
mesures de tensions, courants, puissances actives, réactives
et apparentes, crétes de puissance maximale active,
réactive et apparente, calcul de I'énergie active et réactive,
compteurs de cogénération. L'analyseur comprend un écran
LCD de grand format et de contraste élevé, avec des menus
en cing langues organisés en pages. Jusqu'a 4 pages peuvent
étre personnalisées avec les paramétres d'intérét majeur.
Avec deux relais programmables avec la fonction d'alarme
de maximum et de minimum, dans le cadre des mesures
de paramétres. L'analyseur est fourni avec I'interface RS485
pour les acquisitions sur un Ordinateur Personnel.

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 3 kVA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 840 x 450 x 680 mm

Poids net: 49 kg

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
GROUPE MOTEUR-GENERATEUR
SYNCHRONE Mod. MGS-1/EV

Le groupe est constitué par une base et par les machines
électriques tournantes; il peut étre posé sur le banc de travail
ou a proximité du module de contréle.

Le base est construite en tdle d'acier traitée chimiquement
et recouverte de plusieurs couches de vernis a I'époxy; elle
est équipée de pieds en caoutchouc et permet de coupler
trés rapidement les machines entre elles. En outre, elle est
pourvue de carters de sécurité disposés au-dessus des joints
de couplage pour empécher I'accés aux parties en mouvement
et possede un accessoire permettant de bloquer I'arbre de la
machine lors des essais a rotor blogué (court-circuit).

Les machines électriques tournantes ont la forme de
construction B3 et le degré de protection IP 22.

Moteur & courant continu:

Puissance nominale = 1100 W

Tension d’armature = 160 Vcc

Vitesse de rotation = 3000 tours/mn

Excitation séparée

Dynamo tachymétrique de 0,06 Vcc/tour, couplée au moteur
Systeme de protection thermique intégré dans les enroulements

Alternateur synchrone triphasé a péles saillants:
Puissance nominale = 1000 VA

Tension d'armature =3 x 230/400 Vca

Connexion en triangle/étoile

Vitesse de rotation = 3000 tours/mn

Excitation séparée = 220 Vcc

Systeme de protection thermique intégré dans les enroulements

Alimentation: Alimentation provenant du module de
contrble et de protection mod. GCB-2/EV

Dimensions: 1200 x 260 x 300 mm

Poids net: 65 kg

INCLUS

MANUEL D’APPLICATION

AVEC EXERCICES

ACCESSOIRES:
¢ 1 Cable d'alimentation monophasée avec fiche IEC309

¢ 1 Série de 60 cables-pontets munis de fiches de sécurité
de @ =4mm

EN OPTION

CHARGE R-L-C MONO-TRIPHASEE
MOD. RLC-2K/EV



MODULE POUR LA

MISE EN PARALLELE

DES GENERATEURS
Mod. PCB-2/EV

Le module de mise en parallele d'un alternateur avec un
deuxiéme alternateur ou avec le réseau national contient les
dispositifs de contréle des ternes de tension et les actionneurs
pour I'opération de mise en paralléle. Il permet |'apprentissage
et I'expérimentation, grace aux composants industriels réels,
de la méthodologie de la mise en paralléle des alternateurs.
Les différents dispositifs électriques installés, partiellement
reliés entre eux et a des bornes de sécurité, s'activent grace
a des opérations extrémement simples et rapides et offrent
la possibilité a I'opérateur de modifier les circuits (ajouter ou
exclure des dispositifs).

Les dispositifs de contrdle des ternes de tension utilisés sur
le panneau sont exactement les mémes que ceux qui sont
installés dans les centrales industrielles. Ainsi, la séquence des
manoeuvres de mise en parallele sera exactement identique a
celle qui caractérise les centrales industrielles. Vu qu’il s'agit
d'un systéme pour la formation, les opérations de réglage et de
mise en paralléle avec le réseau sont réservees a |'opérateur,
afin qu'il puisse en comprendre la méthode.

MODULE POUR LA MISE EN PARALLELE
DES GENERATEURS Mod. PCB-2/EV

Le panneau antérieur est réalisé en alliage d'aluminium; les
équipements sont représentés par des symboles électriques
internationaux et prévoient des bornes unifiées avec un haut
degré de protection contre les contacts accidentels, permettant
de structurer le circuit selon le schéma illustreé.

Le panneau antérieur reproduit un systeme a barres, qui
permet, avec des instruments de contrdle et des actionneurs
adéquats, de réaliser la mise en parallele de générateurs. Le
systeme a barres présente une dérivation de sortie pour la
distribution de I'énergie avec protection contre les surcourants
et les défauts a la terre.

Le module de contrdle comprend deux voltmetres, deux
fréquencemetres et trois lampes témoin pour I'immédiate
visualisation des paramétres électriques des ternes a mettre
en paralléle, ainsi qu’un synchronoscope a leds pour indiquer
le moment exact du parallele.

En outre, il présente un analyseur numérique d’'énergie
électrique avec interface RS485 pour I'acquisition par
|'Ordinateur Personnel des parameétres de I'énergie.

PROGRAMME DE FORMATION:

La formation se réfere a I'étude des instruments et des
techniques pour relier en paralléle les alternateurs entre eux et
au réseau. Le domaine d'application de ces dispositifs est aussi
bien les grandes installations de production en haute tension
que les petites installations autonomes et/ou de cogénération
en basse tension.

Principaux thémes traités:

e réglage du moteur primaire, pour générer une terne de
tension compatible avec la mise en paralléle avec le réseau

e détermination du moment de fermeture du dispositif de
paralléle

¢ machines synchrones en parallele entre elles et au réseau

¢ surcharge des machines synchrones et perte du paralléle.
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

La structure est construite en tdle d'acier traitée chimiquement
et recouverte de plusieurs couches de vernis a I'époxy; la base
est équipée de pieds en caoutchouc et peut étre posée sur un
banc de travail. Tous les composants électriques nécessaires au
bon fonctionnement du module sont installés sur le panneau.

Principaux composants installés:

¢ 1 Interrupteur automatiqgue magnétothermique différentiel
In = 16 A ldn = 30 mA, type A, avec dispositif déclencheur
de tension minimale et bouton d’arrét d’urgence a maintien
mécanique.

e Prises de sortie monophasées pour l'alimentation des
panneaux de génération de I'énergie et divers accessoires

e Deux voltmetres de 500 Vca. pour la comparaison des
tensions présentées par les ternes a mettre en parallele.

e Deux fréquencemetres de 45 — 65 Hz (400 Vca) pour la
comparaison des fréquences présentées par les ternes a
mettre en paralléle.

¢ 1 synchronoscope a leds, de 400V 50-60 Hz

¢ 1 Indicateur de séquence a trois lampes, pour tension de 400 V.

e Contacteurs électromagnétiques de 25 A AC3, avec boutons
de marche/arrét.

¢ 1 Interrupteur automatique magnétothermique tripolaire In,
réglable entre 2, 4 et 4 A

e 1 Interrupteur automatique différentiel quadripolaire In = 25
Aldn = 30 mA, type A.

e 1 Analyseur numérique d'énergie électrique apte a des
systéemes équilibrés ou deséquilibrés avec neutre, pour
les mesures de tensions, courants, puissances actives,
réactives et apparentes, crétes de puissance maximale
active, réactive et apparente, calcul de I'énergie active et
réactive, compteurs de cogénération. L'analyseur inclus un
afficheur LCD de grande dimension et de contraste éleve,
avec menu en cing langues organisé en pages. Quatre pages
sont personnalisables avec les paramétres d'intérét majeur.
Deux relais sont programmables (parmi les parameétres
mesurés) avec une fonction d'alarme de minima et maxima
configurable. L'analyseur est fourni avec une interface RS485
pour I'acquisition avec Ordinateur Personnel.

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 3 kVA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 840 x 450 X 680 mm

Poids net: 38 kg

INCLUS

MANUEL D'APPLICATION
AVEC EXERCICES

ACCESSOIRES:
¢ 1 Cable d'alimentation monophasée avec fiche IEC309

o 1 Série de 65 cables-pontets munis de fiches de sécurité
de @=4mm
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MODULE DE CONTROLE

ET DE PROTECTION
Mod. GCB-3/EV

GROUPE MOTEUR-GENERATEUR

SYNCHRONE
Mod. MGS-3/EV

Le module de contrdle comprend tous les dispositifs
d’alimentation et de contrdle du groupe de génération mod.
MGS-1/EV; il permet I'apprentissage et I'expérimentation (en
employant des composants industriels réels) de la production
de I'énergie électrique et des systemes de protection
connexes. Les divers dispositifs électriques installés,
partiellement reliés entre eux et a des bornes de sécurité,
s'activent grace a des opérations extrémement simples et
rapides et offrent la possibilité de créer, de modifier et de
vérifier la qualité de I'énergie générée. Tous les dispositifs
de protection et de contrdle des machines électriques
utilisées dans le module sont exactement les mémes que
ceux qui sont installés dans les centrales industrielles. Ainsi,
la séquence des manoeuvres de gestion de la centrale sera
exactement identique a celle qui caractérise les centrales
industrielles. Vu qu'il s'agit d'un systeme pour la formation
et I'expérimentation, les opérations de mise en marche du
groupe générateur et de I'éventuelle mise en parallele avec
le réseau sont réservées a |I'opérateur afin qu'il puisse

en comprendre la méthode. Le groupe de génération

est constitué par une base, un moteur CC (simulant

la turbine ou un moteur endothermique) et d’'un
générateur synchrone a inducteur tournant couplés

entre eux. Le moteur primaire est muni d’'une dynamo
tachymétrique pour le controle et la stabilisation de la
vitesse de rotation.

MODULE DE CONTROLE ET DE
PROTECTION POUR GROUPE MOTEUR-
GENERATEUR Mod. GCB-3/EV

Le panneau antérieur est réalisé en alliage d'aluminium; les
équipements sont représentés par les symboles électriques
internationaux et prévoient des bornes unifiées avec un haut
degré de protection contre les contacts accidentels, permettant
de structurer le circuit selon le schéma illustré. Le panneau
antérieur reproduit la séquence de génération d'énergie
classique, mais des variantes et des configurations différentes
du circuit proposé sont également possibles. Le groupe de
génération fourni, mod. MGS-3/EV, est relié par I'entremise d'un
panneau synoptique se trouvant a co6té du module et selon le
méme principe il est possible de relier des groupes générateurs de
puissance allant jusqu’a 3 kVA, déja existants dans le laboratoire.
Le module de controle comprend un actionnement pour le
moteur triphasé pour controler la vitesse du moteur primaire,

ainsi qu‘une source d'alimentation variable pour le circuit
d’excitation de I'alternateur. Il comprend aussi un voltmetre, un
amperemetre et un fréquencemetre a échelle amplifiée pour
I'immédiate visualisation des parameétres électriques fournis par
|'alternateur. Sont également présents des relais de protection
pour la séquence et la symétrie des phases, la tension minimale-
maximale, la fréquence minimale-maximale et les surcharges
et courts-circuits. On trouve en outre un analyseur numérique
d'énergie électrique avec interface R$485/232 pour |'acquisition
par I'Ordinateur Personnel des parametres de ['énergie
générée. L'instrument peut devenir un participant du réseau
lorsqu'ils connectés avec celui du panneau de mise en parallele
PCB-3/EV et du panneau de contrble d'un autre éventuel
GCB-3/EV.
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PROGRAMME DE FORMATION:

La formation concerne I'étude des machines pour la génération

de I'énergie électrique et des dispositifs de réglage et de

controle. Le domaine d'application de ces dispositifs est aussi

bien les grandes installations de production en haute tension

que les petites installations autonomes et/ou de cogénération

en basse tension. Les principaux thémes traités sont:

e Détermination de la résistance des enroulements de la
machine synchrone

¢ Configuration et utilisation de relais de protection

e Configuration et utilisation de l'instrument multi-fonction
programmable

e Caractéristique a vide ou de magnétisation de I'alternateur

o Caractéristique de court-circuit de I'alternateur

e Caractéristique de réglage pour différents cos ¢

e Courbes enV du moteur synchrone

o Utilisation du moteur synchrone comme compensateur pour
la correction du cosg

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
MODULE DE CONTROLE ET DE
PROTECTION Mod. GCB-3/EV

La structure est construite en tole d'acier traitée chimiquement
et recouverte de plusieurs couches de vernis a I'époxy; la base
est équipée de pieds en caoutchouc et peut étre posée sur un
banc de travail. Tous les composants électriques nécessaires

a la correcte alimentation du groupe moteur -générateur sont

présents sur le module.

Principaux composants installés:

¢ 1 Interrupteur automatiqgue magnétothermique différentiel
In = 10 A Idn = 30 mA, type A, avec dispositif déclencheur
de tension minimale et bouton d’arrét d'urgence a maintien
mécanique.

¢ 1actionnement électronique, contrdlé avec microprocesseur,
pour moteur synchrone triphasé (modes de fonctionnement:
V/f et vectoriel) tension 3 x 220 Vca max 1,5 kWw.

¢ 1 Régulateur de tension de 0-220 Vcc 2 A, pour I'excitation
de la machine synchrone.

¢ 1 Panneau synoptique monté sur le c6té du module, pour
relier le groupe moteur-générateur.

e 1 Amperemetre a échelle amplifiée de 5 Aca, avec
commutateur ampéremétrique pour la mesure directe du
courant fourni ou absorbé par la machine synchrone.

¢ 1Voltmeétre a échelle amplifiée de 500Vca, avec commutateur
voltmétrique pour la mesure directe des tensions phase-
phase, phase-neutre fournies par la machine synchrone.

¢ 1 Fréquencemetre a échelle amplifiée de 35 - 70 Hz, pour
la mesure directe de la fréquence fournie par la machine
synchrone.

e 5 Fusibles sectionnables, pour la protection de la machine
synchrone

¢ 1 Relais pour séquence des phases et asymétrie de tension,
pour réseaux de 400V, plage de réglage d’asymétrie de 5-15
%, autoalimenté a 400 Vca.

¢ 1 Relais de tension triphasée maximale et minimale / N, plage de
réglage de + 10%/-15%, Ue de 380-400-415 Vca, autoalimenté.

¢ 1 Relais de fréquence maximale et minimale, 50-60 Hz, plage
de réglage de + 10 %, autoalimenté a 230 Vca.

e 1 Relais de courant triphasé maximal et de court-circuit,
plage de réglage de 1-5 A/5-25 Aac, alimentation auxiliaire
de 230V 50-60 Hz.

e 1 Analyseur numérique d'énergie électriqgue apte a des
systemes équilibrés ou déséquilibrés avec neutre pour les
mesures de tensions, courants, puissances actives, réactives
et apparentes, crétes de puissance maximale active,
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réactive et apparente, calcul de I'énergie active et réactive,
compteurs de cogénération. L'analyseur comprend un écran
LCD de grand format et de contraste élevé, avec des menus
en cing langues organisés en pages. Jusqu'a 4 pages peuvent
étre personnalisées avec les parameétres d'intérét majeur.
Avec deux relais programmables avec la fonction d’alarme
de maximum et de minimum, dans le cadre des mesures
de paramétres. L'analyseur est fourni avec l'interface RS485
pour les acquisitions sur un Ordinateur Personnel.

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 3 kVA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 840 x 450 X 630 mm

Poids net: 49 kg

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
GROUPE MOTEUR-GENERATEUR
SYNCHRONE Mod. MGS-3/EV

Le groupe est constitué par une base et par les machines
électriques tournantes; il peut étre posé sur le banc de travail
ou a proximité du module de contréle.

Le base est construite en tole d'acier traitée chimiquement
et recouverte de plusieurs couches de vernis a I'époxy; elle
est équipée de pieds en caoutchouc et permet de coupler
trés rapidement les machines entre elles. En outre, elle est
pourvue de carters de sécurité disposés au-dessus des joints
de couplage pour empécher I'acces aux parties en mouvement
et possede un accessoire permettant de bloquer I'arbre de la
machine lors des essais a rotor blogué (court-circuit).

Les machines électriques tournantes ont la forme de
construction B3 et le degré de protection IP 22.

Moteur synchrone triphasé a cage:

Puissance nominale = 1500 W

Tension d'alimentation 230/400 Vca

Connexion en triangle/étoile

Vitesse de rotation = 3000 tours/mn (2 p6les)

Systeme de protection thermique intégré dans les enroulements

Alternateur synchrone triphasé a péles saillants:
Puissance nominale = 1000 VA

Tension d'armature = 3 x 230/400 Vca

Connexion en triangle/étoile

Vitesse de rotation = 3000 tours/mn

Excitation séparée = 220 Vcc

Systéme de protection thermique intégré dans les enroulements

Alimentation: Alimentation provenant du module de
contrble et de protection mod. GCB-2/EV

Dimensions: 1200 x 260 x 300 mm

Poids net: 65 kg

INCLUS

MANUEL D’APPLICATION

AVEC EXERCICES

ACCESSOIRES:
¢ 1 Cable d'alimentation monophasée avec fiche IEC309

¢ 1 Série de 60 cables-pontets munis de fiches de sécurité
de @ =4mm

EN OPTION

CHARGE R-L-C MONO-TRIPHASEE
MOD. RLC-2K/EV



MODULE POUR LA MISE

EN PARALLELE DES GENERATEURS
(AVEC L'ACQUISITION SCADA)

Mod. PCB-3/EV

Le module de mise en parallele d'un alternateur avec un
deuxiéme alternateur ou avec le réseau national contient les
dispositifs de controle des ternes de tension et les actionneurs
pour I'opération de mise en paralléle. Il permet |'apprentissage
et I'expérimentation, grace aux composants industriels réels,
de la méthodologie de la mise en paralléle des alternateurs.
Les différents dispositifs électriques installés, partiellement
reliés entre eux et a des bornes de sécurité, s'activent grace
a des opérations extrémement simples et rapides et offrent
la possibilité a I'opérateur de modifier les circuits (ajouter ou
exclure des dispositifs).

Les dispositifs de contrdle des ternes de tension utilisés sur
le panneau sont exactement les mémes que ceux qui sont
installés dans les centrales industrielles. Ainsi, la séquence des
manoeuvres de mise en paralléle sera exactement identique a
celle qui caractérise les centrales industrielles. Vu qu'il s'agit
d’un systéme pour la formation, les opérations de réglage et de
mise en parallele avec le réseau sont réservées a |'opérateur,
afin qu'il puisse en comprendre la méthode.

MODULE POUR LA MISE EN PARALLELE
DES GENERATEURS Mod. PCB-3/EV

Le panneau antérieur est réalisé en alliage d'aluminium; les
équipements sont représentés par des symboles électriques
internationaux et prévoient des bornes unifiées avec un haut
degré de protection contre les contacts accidentels, permettant
de structurer le circuit selon le schéma illustré.

Le panneau antérieur reproduit un systéme a barres, qui
permet, avec des instruments de contrdle et des actionneurs
adéquats, de réaliser la mise en paralléle de générateurs. Le
systéme a barres présente une dérivation de sortie pour la
distribution de I'énergie avec protection contre les surcourants
et les défauts a la terre. Le module de contréle comprend deux
voltmeétres, deux fréquencemetres et trois lampes témoin
pour l'immédiate visualisation des parametres électriques
des ternes a mettre en paralléle, ainsi qu’un synchronoscope
a leds pour indiquer le moment exact du paralléle. En outre,
il présente un analyseur numérique d‘énergie électrique avec
interface RS485 pour I'acquisition par I'Ordinateur Personnel
des parametres de I'énergie distribuée. Le panneau est fourni
avec un convertisseur RS485/USB et le logiciel permet de
visualiser les données sous forme de graphiques et d'exporter
les données dans un fichier au format EXCEL. Il est également
possible de connecter cet instrument a des panneaux de
contréle semblables M-G.

PROGRAMME DE FORMATION:

La formation se réfere a I'étude des instruments et des
techniques pour relier en parallele en mode MANUEL ou
AUTOMATIQUE les alternateurs entre eux et au réseau.

Principaux themes traités:

o réglage du moteur primaire, pour générer une terne de
tension compatible avec la mise en paralléle avec le réseau

e détermination du moment de fermeture du dispositif de
paralléle en mode MANUEL ou AUTOMATIQUE

¢ machines synchrones en paralléle entre elles et au réseau

¢ surcharge des machines synchrones et perte du paralléle.
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

La structure est construite en tdle d'acier traitée chimiquement
et recouverte de plusieurs couches de vernis a I'époxy; la base
est équipée de pieds en caoutchouc et peut étre posée sur un
banc de travail. Tous les composants électriques nécessaires au
bon fonctionnement du module sont installés sur le panneau.

Principaux composants installés:

¢ 1 Interrupteur automatiqgue magnétothermique différentiel
In = 16 A ldn = 30 mA, type A, avec dispositif déclencheur
de tension minimale et bouton d’arrét d’urgence a maintien
mécanique.

e 3 prises de sortie monophasées pour |'alimentation des
panneaux de génération de I'énergie et divers accessoires

e Deux voltmetres de 500 Vca. pour la comparaison des
tensions présentées par les ternes a mettre en parallele.

e Deux fréquencemetres de 45 — 65 Hz (400 Vca) pour la
comparaison des fréquences présentées par les ternes a
mettre en paralléle.

¢ Synchroscope contr6lé par microprocesseur avec relais de
synchronisation. Comprend: 18 LEDS, deux couleurs avec
une résolution accrue dans le voisinage de la vitesse de
synchronisation, adapté pour les lignes 3 x 400 V-50/60 Hz.
Possibilité de programmer la différence de tension entre les
entre les lignes triphasées (de 1 a 10 %), la différence de
fréquence (2 a 20 degrés électriques ) ainsi que le retard de
synchronisation (0,1 a 1 sec.)

¢ 1 Indicateur de séquence a trois lampes, pour tension de 400 V.

e 2 contacteurs électromagnétiques de 25 A AC3, avec
boutons de marche/arrét.

¢ 1 Interrupteur automatique magnétothermique tripolaire In,
réglable entre 2,4 et 4 A

e 1 Interrupteur automatique différentiel quadripolaire In =25
A'ldn =30 mA, type A.

e 1 Analyseur numérique d'énergie électrique apte a des
systéemes équilibrés ou deséquilibrés avec neutre, pour
les mesures de tensions, courants, puissances actives,
réactives et apparentes, crétes de puissance maximale
active, réactive et apparente, calcul de I'énergie active et
réactive, compteurs de cogénération. L'analyseur inclus un
afficheur LCD de grande dimension et de contraste éleve,
avec menu en cing langues organisé en pages. Quatre pages
sont personnalisables avec les paramétres d'intérét majeur.
Deux relais sont programmables (parmi les parameétres
mesurés) avec une fonction d'alarme de minima et maxima
configurable. L'analyseur est fourni avec une interface RS485
pour I'acquisition avec Ordinateur Personnel.

¢ 1convertisseurRS485/USBetunlogiciel pourl‘acquisition
par Ordinateur Personnel des paramétres.

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 3 kVA
(Autre tension et fréquence sur demande)
Dimensions: 840 x 450 x 680 mm INCLUS

Poids net: 38k
£ MANUEL D'APPLICATION

AVEC EXERCICES

ACCESSOIRES:
¢ 1 Cable d'alimentation monophasée avec fiche IEC309

o 1 Série de 65 cables-pontets munis de fiches de sécurité
de @=4mm
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REGULATEUR AUTOMATIQUE
DE TENSION

Mod. AVR-E/EV

Ce dispositif électronique alimente I'excitation des alternateurs,
permettant de maintenir la tension de sortie constante avec
une grande précision, dans les conditions suivantes:

e avec tout type de charge (a vide, a pleine charge) et
¢ |ors de I'approvisionnement de I'excitation nécessaire
pendant la mise en marche de l'alternateur.

Le modéle AVR-E/EV est une unité optionnelle pour les
alternateurs de la gamme MGS-1/EV, MGS-2/EV et MGS-3/EV.

La connexion aux alternateurs mentionnés ci-dessus s'effectue
de cette facon:

e relier les bornes de sortie de |'alternateur triphasé comme
des entrées de I'unité AVR-E/EV ;

e enlever les deux cavaliers d’excitation de I'alternateur
et relier la sortie CC de l'unité AVR-E/EV a I'excitation de
|"alternateur.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

¢ Dispositif AVR (Automatic Voltage Control) fiable et compact
pour controler I'excitation des alternateurs

e Les composants d'unité sont placés dans un boitier de
protection en matiére plastique rigide

¢ Terminaux de sécurité d'entrée et de sortie de @ 4 mm

e Carter transparent pour afficher les contrdles et le lampes
de signalisation

¢ Tension d’entrée nominale: 100...490 Vca - 50/60 Hz de la
sortie triphasé de I'alternateur

e Tension de sortie: 100 Vcc, 10 A max

e Controles internes: trimmer de réglage de la tension, trimmer
de contréle la stabilité, trimmer de réglage de fréquence,
trimmer de réglage de courant

e Controles externes: potentiomeétre pour le réglage de
précision de la tension

e Protections: contre la surexcitation dans des conditions de
basse fréquence et contre la surtension. Inclus : un fusible
ultrarapide

e LED de signalisation: un voyant LED pour la protection contre
les surtensions, un pour la fréquence insuffisante, un pour
Imax et un autre pour la température excessive

Dimensions: 220 X 170 X 110 mm INCLUS
Poids: 1.5kg MANUEL D'APPLICATION
AVEC EXERCICES PRATIQUES
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LAJS DE PROTECTION

DIFFERENTIEL DE TERRE

Mod. ETH-R/EV

Le fonctionnement du relais différentiel de terre consiste
a détecter le courant de défaut a la terre a travers d'un
transformateur toroidal qui surveille tous les conducteurs de
phase et le neutre, si disponible.

En I'absence d’'un défauts de terre, la somme vectorielle des
courants est égal a zéro; en cas de défaut de terre, si le courant
différentiel Id dépasse la valeur de seuil de réponse Idn, le
circuit au secondaire du transformateur envoie un signal de
commande pour un dispositif d’ouverture dédié qui provoque
I'intervention du disjoncteur.

L'unité optionnelle mod. ETH-R/EV comprend un relais
différentiel de terre pour étre utilisé avec ceux de protection
présents a bord du panneau mod. GCB-3/EV, avec |'objectif
d'agir sur les deux contacteurs électromagnétiques du panneau
mod. PCB-3/EV en cas de panne.

L'unité peut également étre appliqué au panneau de génération
dénergie mod. PGP-1/EV, avec la différence qu'en cas de
défauts de terre, le relais différentiel mod. ETH-R/EV n'a pas
d'interaction avec le systeme de commande du panneau mod.
PGP-1/EV, mais indique seulement le panne.

Le relais différentiel de terre est de type A, adapté pour
courants de type sinusoidal et unidirectionnel avec temps de
réponse réglable et transformateur toroidal pour les cables de
la ligne a contréler. Il dispose également d'un écran qui montre
le courant différentiel de défaut de terre.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

Relais différentiel

» Relais différentiel type A, deux seuils de courant et temps
de réponse réglables, avec transformateur toroidal pour les
cables de la ligne a contrdler

e Permet de détecter et de mesurer les courants TRMS

¢ Seuil de réponse réglable, Idn sélectionnable: 0,03 a 3 A

e Temps de réponse réglable sélectionnable: 0,02 a 1s

e Deux relais indépendants programmables (C1: Alarme, C2:
Intervention) de contact: 230V, 6A

e Transformateur toroidal, @ 30mm

e Ecran: 3 LED de couleur pour indiquer le démarrage, I'alarme
et l'arrét

¢ Boutons de test, réinitialisation et pour la programmation
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Rhéostat pour les tests mod. RCD-1/EV

Ce rhéostat de table, contenu dans un boitier métallique verni,
permet de simuler un courant de fuite avec une gamme de 5 a
40 mA 3 * 400 V + N. Toutes les connexions sont constituées avec
bornes de sécurité de 4 mm.

FROM TO
SOURCE LOAD
L1 PN U1
L2 - V1
L3 ] w1
/
N - — — = — —- N
[ LEAKAGE
CURR. TEST RH.
Idn
GND
ALIMENTATION:

230 Vac - 50-60 Hz

INCLUS

MANUEL D’EMPLOI



LIGNES DE TRANSMISSION
DE PUISSANCE

Mod. SEL-1/EV

TRANSFORMATEUR DE PUISSANCE
Mod. P-14A/EV

L'équipement reproduit deux lignes de transmission de la haute
tension avec possibilité de varier les parameétres. Il permet
I'apprentissage et I'expérimentation, avec des composants
a échelle réduite, des caractéristiques et de la gestion des
réseaux de distribution a haute tension.

Les différents dispositifs électriques installés, partiellement
reliés entre eux et a des bornes de sécurité, s'activent grace
a des opérations extrémement simples et rapides et offrent
la possibilité a I'opérateur de modifier les paramétres et les
circuits comme il le souhaite.

Le transport d'énergie sur lignes isolées (systeme IT) est
complété par un transformateur triphasé avec différentes
connexions possibles au niveau du circuit primaire et du circuit
secondaire.

LIGNES DE TRANSMISSION
DE PUISSANCE MOD. SEL-1/EV

Le panneau antérieur est réalisé en alliage d’aluminium.

Il représente, a I'aide des symboles électriques internationaux,
deux modeles de ligne pour la transmission de I'énergie
électrique en haute tension. Avec les bornes didactiques
unifiées et les pontets a haut degré de protection contre les
contacts accidentels, il est possible d’utiliser les lignes de facon
individuelle ou en connexion en série/paralléle. En intervenant
des sélecteurs a levier, on peut changer les paramétres
électriques (résistance, inductance et capacité) sur la base de
différentes sections et longueurs de la ligne. La présence de
tension est indiquée par des lampes témoin et la protection
contre les surcharges est confiée a des fusibles rapides.

PROGRAMME DE FORMATION:

La formation se réfere a I'étude de la transmission de I'énergie
dans les réseaux de moyenne et haute tension et a I'étude du
transformateur triphasé.

Principales thémes traités:
e Modeles de lignes de transmission de I'énergie avec

Transformateur idéal, transformateur réel

parametres concentrés e Essais a vide, essais sous charge et en court-circuit du
e Chute de tension et pertes des lignes de transmission de transformateur, rendement du transformateur triphasé
I'énergie e Connexions en triangle, en étoile, en zig-zag et indice horaire
e Types de lignes (cuivre, aluminium) dans les transformateurs triphasés
o Paralléle des lignes de transmission de I'énergie ¢ Dispositifs de protection du transformateur
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

SIMULATEUR DE LIGNES DE
TRANSMISSION DE PUISSANCE
Mod. SEL-1/EV

La structure est construite en tole d'acier traitée chimiquement
et recouverte de plusieurs couches de vernis a I'époxy; la base
est équipée de pieds en caoutchouc et peut étre posée sur un
banc de travail. Les lighes sont protégées contre les surcharges
et les court-circuits au moyen de fusibles rapides.

Principaux composants installés:

Ligne 1

Parameétre modificable: Section (échelle en A)

Modele de ligne utilisé: Pl

Un simulée: 120 kV Un de travail 400 V

Pn simulée: 10 - 15 - 20 MVA

In de travail: 1A

R distribuée équivalente: 18 - 25 -35Q

Inductance et capacité distribuées équivalentes a: 72 mH,
0,2 UF

Interrupteurs sectionneurs de début et de fin de ligne

Ligne 2

Parameétre modificable: longueur (km)

Modele de ligne utilisé: Pl

Un simulée: 120 kV Un de travail 400 V

Pn simulée: 20 MVA

In de travail: 1A

R distribuée équivalente: 8,9 - 18 - 35 Q

Inductance distribuée équivalente: 144 — 72 - 36 mH
Capacité distribuée équivalente: 0,1 -0,2 - 0,4 UF
Interrupteurs sectionneurs de début et de fin de ligne

Possibilité d’utiliser les lignes de facon individuelle ou en

connexion série/paralléle

840 X 450 X 680 mm
35kg

Dimensions:
Poids net:
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

TRANSFORMATEUR TRIPHASE
DE PUISSANCE
Mod. P-14A/EV

Il est utilisé comme transformateur élévateur de sortie de
la centrale de production; la sortie est reliée aux lignes de
transmission en moyenne et haute tension.

Puissance: 1500 VA

Tension du primaire: 230/400 triangle/étoile 50-60 Hz

Tension du secondaire: 230/400 V avec variation de tension de
+5%, + 10%, + 15%; variation de phase entre le Primaire et le
Secondaire de +/-5-10-20 degrés électriques avec connexion
en zig-zag.

Protection: IP 22
Systeme de protection thermique incorporé
Bornes de sécurité de @ = 4 mm.

Dimensions: 360 x 200 x 300 mm
Poids net: 19 kg
INDISPENSABLE

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
¢ Alimentation électrique: 400 Vca 50 Hz triphasée - 1500 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

INCLUS

MANUEL D'APPLICATION
AVEC EXERCICES

ACCESSOIRES:
e 1 Série de cables-pontets munis de fiches de sécurité
de @ =4 mm

EN OPTION

CHARGE RESISTIVE MOD. RL-2A/EV

CHARGE INDUCTIVE MOD. IL-2/EV

CHARGE CAPACITIVE MOD. CL-2/EV

CHARGE R-L-C MONO-TRIPHASEE MOD. RLC-2K/EV



SIMULATEUR D'UNE
LIGNE DE TRANSMISSION
DE LENERGIE ELECTRIQUE

Mod. SEL-2/EV

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

e Caisse a psoer sur un banc, réalisée en tdle d'acier traitée
chimiquement et recouverte de vernis a I'époxy

* Poignées latérales pour faciliter le transport

e Panneau antérieur réalisé avec un matériau isolant, avec
diagramme sérigraphié des composants internes.

¢ Tous les terminaux de sécurité de @ 4 mm

Le simulateur travaille avec une tension Un: 3 X 220 V et
reproduit une ligne de transmission de puissance de 130 km a
77 kV, avec les caractéristiques suivantes:

e Tension nominale: 77 kv

e Courant nominal: 100 A

e Puissance nominale: 13 MW

e Résistance équivalente: 1,5 Q

e Réactance équivalente: 3,5 Q

e Capacité concentée équivalente: 10 uF

e Impédance de la boucle a la terre: 0,8 Q

La ligne de transmission est protégée contre les surcharges
et les court-circuits au moyen de fusibles rapides.

COMPOSANTS INSTALLES
SUR LE PANNEAU:
e Modele de ligne: paramétres concentrés, cellule Pl
e Un simulée: 77 kv
e Un de travail: 3 x 220V, 50 Hz
e Pnsimulée: 15 MVA
e In simulée: 100 A
e In de travail: 0,5A
e Réquivalente distribuée: 3x 1,5 Q ou 3 x 23 Q, selectionnable
¢ Inductance équivalente distribuée: 3 x 10 mH 0180 mH,

selectionnable
e Condensateurs de début et de fin de ligne: 3 x 2 yF ou 3 x

0,22 JF selectionnables. Ils peuvent étre branchés en étoile,

en triangle ou a la terre.
e Impédance de boucle de terre: 0,8 Q ou 12 Q sélectionnables
e Commutateur tripolaire de connexion de la ligne.
¢ Porte-fusibles avec fusibles: 6 x 30 In: 1A INCLUS

o ) o ) MANUEL D’'INTRODUCTION

Possibilité d'utiliser la ligne de fagon indépendante ou plusieurs ET GUIDE AUX EXERCICES
lignes reliées en série/paralléle.

ACCESSOIRES:

Dimensions: 415 x 400 X 150 mm A ) ) o
e 12 pontets et 6 cables munis de fiches de sécurité (de @ 4 mm)

Poids net: 8 kg
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CHARGES
RESISTIFS,
INDUCTIFS

ET CAPACITIFS

CHARGE R-L-C MONO-TRIPHASEE
Mod. RLC-2K/EV

CARACTERISTIQUES GENERALES:

Boitier métallique de table avec

poignées latérales.

Panneau avant a pupitre, en

aluminium et sérigraphié.

Bornes pour fiches de sécurité de @ = 4 mm.

5 paliers de puissance active monophasée/triphasée

5 paliers de puiss. réactive inductive monophasée/triphasée
5 paliers de puiss. réactive capacitive monophasée/triphasée
Il comprend un manuel d’emploi et 14 cables avec fiches de
sécurité.

Dimensions et poids net: 530 x 520 x 330 mm - 38 kg

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES:

Apte pour alimentation de 230 V monophasée, 400 V
triphasée en connexion en étoile, et 230 V triphasée en
connexion en triangle.

Secteur résistif: puissance réactive inductive monophasée/
triphasée 1500 VAr fractionnable en 5 paliers constitué par 3
résistances de 530 Q - 220 Vcc/230 Vca.

Secteur inductif: puissance réactive inductive monophasée/
triphasée 1500 VAr fractionnable en 5 paliers constitué par 3
impédances avec courant 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz.
Secteurs capacitifs: puiss. capacitive inductive monophasée
/ triphasée 1500 VAr fractionnable en 5 paliers constitué
par 3 condensateurs avec C 6 UF - 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz.
Chaque secteur a 6 bornes pour fiches de sécurité de 0= 4
mm perm. la connexion monophasée (connexion en paralléle
des trois phases), la connexion triphasée en étoile-triangle.
3 commutateurs rotatifs triphasés pour la variation séparée
du module R, du module L et du module C. Puissance
apparente maximale 2100 VA.

CHARGE RESISTIVE VARIABLE
Mod. RL-2A/EV

Boitier métallique verni a poser sur un

banc, avec un panneau antérieur en alliage

d’aluminium sérigraphié et la représentation graphique des
composants.

3 secteurs ohmiques indépendants

21 valeurs de puissance active monophasée ou CC

7 valeurs de puissance active triphasée

Bornes de sécurité et de protection avec fusibles
Alimentation CA: 230/400 V

Alimentation CC: 220 V

Puissance active maximale: 1350 W

I comprend un manuel technique et 9 cables avec fiches de
sécurité de @ 4 mm

Dimensions et poids net: 525 x 500 x 200 mm - 22 kg

GD 20
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CHARGE R-L MONO-TRIPHASEE
Mod. RL-2K/EV

CARACTERISTIQUES GENERALES:

Boitier meétallique de table avec

poignées latérales.

Panneau avant a pupitre, en

aluminium et sérigraphié.

Bornes pour fiches de sécurité de @ =

4 mm.

5 paliers de puissance active monophasée/triphasée

5 paliers de puiss. réactive inductive monophasée/triphasée
Il comprend un manuel d’emploi et 14 cables avec fiches de
sécurité.

Dimensions et poids net: 530 x 520 x 330 mm - 35 kg

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES:

Apte pour alimentation de 230 V monophasée, 400 V
triphasée en connexion en étoile, et 230 V triphasée en
connexion en triangle.

Secteur résistif: puissance réactive inductive monophasée/
triphasée 1500 VAr fractionnable en 5 paliers constitué par 3
résistances de 530 Q - 220 Vcc/230 Vca.

Secteur inductif: puissance réactive inductive monophasée/
triphasée 1500 VAr fractionnable en 5 paliers constitué par 3
impédances avec courant 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz. Chaque
secteur a 6 bornes pour fiches de sécurité de @= 4 mm
permettant la connexion monophasée (connexion en parallele
des trois phases), la connexion triphasée en étoile-triangle.

2 commutateurs rotatifs triphasés pour la variation séparée
du module R et du module L. Puissance apparente maximale
2100 VA.

CHARGE INDUCTIVE VARIABLE
Mod. IL-2/EV

Boitier métalligue verni a poser sur

un banc, avec un panneau antérieur

en alliage daluminium sérigraphié

et la représentation graphique des
composants.

3 secteurs inductifs indépendants

21 valeurs de puissance réactive monophasée

7 valeurs de puissance réactive triphasée

Bornes de sécurité et de protection avec fusibles
Alimentation: 230/400 V 50 Hz

Puissance apparente max.: 1350 VA

Il comprend un manuel technique et 9 cables avec fiches de
sécurité @ 4 mm

Dimensions et poids net: 525 x 500 x 200 mm - 85 kg

CHARGE CAPACITIVE VARIABLE
Mod. CL-2/EV

Boitier métalligue verni a poser sur

un banc, avec un panneau antérieur

en alliage d'aluminium sérigraphié

et la représentation graphique des

composants.

3 secteurs capacitifs indépendants

21 valeurs de puissance réactive monophasée

7 valeurs de puissance réactive triphasée

Bornes de sécurité et de protection avec fusibles
Alimentation: 230/400 V 50 Hz (autre tension et fréquence
sur demande)

Puissance apparente max.: 1350 VA

Il comprend un manuel technique et 9 cables avec fiches de
sécurité de @ 4 mm

Dimensions et poids net: 525 x 500 x 200 mm - 16 kg
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PROTECTION, CONTROLE

ET GESTION DE LA PUISSANCE
ELECTRIQUE

Objectifs:
. Recréer en laboratoire les systéemes de protection des réseaux
en haute et basse tension

. Apprendre les techniques de contrdle du rephasage

. Former des techniciens préposés a la maintenance et a la
gestion des stations de distribution

. Apprendre les critéres de projet des cabines clients

. Appliquer des dispositifs de protection pour la sécurité des
personnes et des choses

Equipement:

La proposition consiste en un laboratoire modulaire et complet,

comprenant:

. Panneaux de contréle du rephasage automatisés avec des
instruments professionnels

. Panneaux avec relais de protection des lignes a moyenne tension

. Panneau pour la démonstration du régime du neutre dans les
systemes TT, TN, IT

. Panneaux pour la simulation des lignes MT, avec étude de la
sélectivité des dispositifs de protection, de la coordination et
de la sélectivité courant/temps

. Panneaux pour la simulation des sous-stations MT

Les appareils, les instruments et les dispositifs de protection
utilisés dans les panneaux sont de type industriel et de caractére
professionnel.
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PROTECTION, CONTROLE
ET GESTION DE LA PUISSANCE
ELECTRIQUE

INTRODUCTION PC5

PANNEAU D’EXPERIMENTATION SUR LES
INSTALLATIONS DE REPHASAGE AUTOMATIQUE MOD. C-PF/EV PC7

SYSTEME POUR LA COMPENSATION
DE LA PUISSANCE REACTIVE MOD. RPC-1/EV PC9

SI:ERIE DE RELAIS DE PROTECTION POUR
RESEAUX EN HAUTE ET EN BASSE TENSION MOD. SRT-1/EV PC 11

MODULE AVEC RELAIS

DIFFERENTIEL ET INSTRUMENT B

D'ANALYSE DE LA FONCTIONNALITE MOD. SR-14/EV PC 13
RELAIS DE COURANT EN TEMPS INVERSE MOD. SR-15/EV PC 14

SET DE MODULES POUR L'ETUDE DU RELAIS
DE PROTECTION A DISTANCE MOD. HDPR/EV PC 15

PANNEAU POUR L'ETUDE ET
L'EXPERIMENTATION DES SYSTEMES DE

DISTRIBUTION (REGIME DU NEUTRE) MOD. PDG-R/EV PC 16
PANNEAU SOUS-STATION MOD. STA-1/EV PC 18
PANNEAU CABINE CLIENT | MOD. CAB-1/EV PC 20
PANNEAU CABINE CLIENT Il MOD. CAB-2/EV PC 22

SIMULATEUR DE PRODUCTION,
DE TRANSMISSION ET D’UTILISATION
DE L'ENERGIE ELECTRIQUE MOD. SEE-1/EV PC 24

SIMULATEUR POUR LA PRODUCTION
DE L'ENERGIE ELECTRIQUE MOD. SEE-2/EV PC 25

PANNEAU POUR L'ETUDE DES RESEAUX DE
CONTROLE (SCADA) DES CONSOMMATIONS
D’ENERGIE ELECTRIQUE MOD. PRMCE-1/EV  PC 27
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PROTECTION, CONTROLE

ET GESTION

DE LA PUISSANCE ELECTRIQUE

La ligne des panneaux constituant le laboratoire pour
I'application et I'étude des dispositifs de protection pour
cabines clients et stations de distribution permet ['étude
et I'expérimentation pratique des dispositifs de protection
utilisés dans les lignes a moyenne tension de 15 ou 20 kV.
Les composants utilisés sont des relais réels de protection
multifonctions a microprocesseur, reliés en interface a des
transformateurs de courant et de tension a échelle réduite;
I'étude s'effectue en basse tension a 380-400 V.

La robuste structure métallique pour banc, facilement
transportable dans le laboratoire, contient tous les dispositifs
électriques/électroniques.

Les panneaux synoptiques sont en alliage d'aluminium et
représentent, avec une claire sérigraphie portant des symboles
internationaux, les dispositifs et les connexions nécessaires
pour activer des configurations standard et/ou de toute autre
configuration expérimentale.

Sur le panneau antérieur, des bornes de sécurité et des cables/
pontets munis de fiches de sécurité de @ = 4 mm permettent
de réaliser les connexions servant a activer la section de
puissance (Ligne MT).

Le panneau arriére est réservé aux différentes configurations
des relais de sortie des systemes de protection et du cablage
de la logique de fonctionnement. La fonctionnalité de la
protection générale est reproduite grace a un contacteur de
puissance contrélé par un API en ce qui concerne la logique
des interblocages.

L'éventuel sectionneur de ligne et l'interrupteur de mise a
la terre sont représentés par un interrupteur rotatoire. L'API
contréle en outre le synoptique monitorisant, au moyen de
leds lumineux, I'état du dispositif général, du sectionneur de
ligne et de l'interrupteur de mise a la terre.
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LABORATOIRE POUR L’ETUDE DE LA GENERATION, DE LA DISTRIBUTION
ET DE LA CONSOMMATION DE LA PUISSANCE ELECTRIQUE
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PANNEAU D'EXPERIMENTATION
SUR LES INSTALLATIONS
DE REPHASAGE AUTOMATIQUE

Mod. C-PF/EV

Le panneau permet I'expérimentation des installations
industrielles avec dispositifs électroniques pour le contrdle du
rephasage d’appareils utilisateurs électriques a basse tension
(tension 400 V). Le panneau montre les circuits de rephasage
automatique a différents gradins capacitifs contrélés par une
unité électronique. Deux instruments analyseurs d’énergie
mesurent les tensions, les courants, les puissances, actives,
réactives et apparentes et le cose. Les instruments sont
configurés en monophase ou triphase a 3 systemes, avec ou
sans neutre;leur emploi est libre dans le circuit, par exemple
dans la ligne d'adduction d'énergie, dans les appareils
électriques utilisateurs ou consommateurs, dans une batterie
capacitive, etc.

Le panneau réalisé avec un matériau isolant, montre les
composants avec les symboles électriques internationaux;les
connexions électriques sont réalisées au moyen de cébles et
de pontets munis de fiches de sécurité de @ = 4 mm fournis
avec I'équipement;il n'est pas nécessaire dutiliser des outils
de travail.

Les appareils utilisateurs électriques, de différentes valeurs
de puissance apparente active-inductive, sont reproduits
facilement en laboratoire grdce a une combinaision des
charges resistives-inductives variables.

Pour une expérimentation optimale, on indique une valeur de
puissance active-réactive inductive comprise entre 1300 et
1900 W + 1300 y1900 Var, avec réglage a 5..7 gradins.

On conseille les charges variables mod. RL-2/EV + IL-2/EV,
ou le mod. RL-3/EV + IL-3/EV, ou le mod. RL-2K/EV.

PROGRAMME DE FORMATION:

e Mesures et rapports entre la puissance Apparente, Active,
Réactive

e |nstallation localisée pour le
utilisateurs électrigues monophasés

e |nstallation localisée pour le
utilisateurs électriques triphasés

¢ Décharge de I'énergie emmagasinée dans les condensateurs

¢ Installations de rephasage automatiques centralisées, a 1-2-
3 gradins égaux

¢ Installations de rephasage automatiques centralisées, a 1-2-
3 gradins, I'un étant le double de I'autre

¢ Filtrage des courants harmoniques dans les condensateurs

rephasage d'appareils

rephasage d'appareils
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
o Structure métallique vernie, avec panneau antérieur réalisé
avec un matériau isolant.
e Connexions rapides avec bornes et cables de sécurité
de @=4mm
e 1 Régulateur automatique du cosqp de microprocesseur,
tension nominale de 380-415V 50-60 Hz
- entrée ampéremétrique avec courant direct jusqu’a 5 A
(échelle de sensibilité de 0,125...6 A)
- programmation du cose: 0,8 ind...0,8 cap;temps de
reconnexion: 5...240 s
- échelle de sensibilité 5...600 s/gradin
- 5 sorties de relais avec contacts de 5 A - 250 Vca
- programmation manuelle des paramétres a partir du
clavier avec afficheur
¢ 2 Instruments multifonctions, alimentation auxiliaire de 115-
230V, 3 lignes de 3 afficheurs 7 segments de 13 mm, led
rouge
- mesures de tensions, courants, puissances actives,
réactives et apparentes et du cosg, dans des systémes
monophasés et triphasés
- classe de précision pour courants et tensions: + 1%
- échelle de mesure: 5 A — 850 V max.
e 1 Interrupteur rotatoire de manoeuvre quadripolaire de 16
A-400V
¢ 1 Terne de porte-fusibles, avec fusibles de 10,3 x 38 de 6 A
type gl.
¢ 1 paire de porte-fusibles, avec fusibl. 10,3 x 38 de 2 A type gl.
¢ 1 Porte-fusibles avec fusible 10,3 x 38 de 4 A type gl.
¢ 1 Filtre suppresseur de perturbations pour ligne triphasée
avec neutre
-Un=440V,In=10A, inductance = 0,4 mH, capacité = 0,1 PF.
e 3 Contacteurs tripolaires pour rephasage Ith (AC1) de
25 A (7,5 kvar a 400 V) avec dispositifs de limitation des
transitoires de branchement, excitation de 24 Vca 50-60 Hz
e 1 Transformateur monophasé, primaire de 230-400,
secondaire de 24 V, puissance de 72 VA
e 1 Batterie de condensateurs triphasée de 450 V~, avec
commutateur de sélection entre 2 et 4 UF et résistances
correspondantes de décharge de 100 kQ - 5 W
e 1 Batterie de condensateurs triphasée de 450 V~, avec
commutateur de sélection entre 4 et 8 UF et résistances
correspondantes de décharge de 50 kQ - 10 W
e 1 Batterie de condensateurs triphasée de 450 V~, avec
commutateur de sélection entre 4, 8 et 16 UF et résistances
correspondantes de décharge de 50 kQ - 10 W

Toutes les batteries de condensateurs peuvent étre reliées
en un systéme monophasé ou triphasé étoile-triangle: elles
permettent de développer des systemes de rephasage
automatique jusqu‘a 3 gradins égaux (4 + 4 + 4 UF), jusqu’a 3
gradins - I'un étant le double de 'autre (2, 4, 8 yF ou 4, 8, 16 UF);
il est possible de réaliser d’autres combinaisons en reliant les
différentes batteries en paralléle.

805 X 405 X 100 mm
18 kg

Dimensions:
Poids net:
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EN OPTION:

Logiciel et cable de programmation (accessoire a part, sur
demande).

En ajoutant le logiciel de programmation, a travers le port
RS232 (ou USB avec un convertisseur), il est possible de réaliser
dans le régulateur automatique du cosg les programmations
et la visualisation simultanée de toutes les mesures (cosg
actuel, cosqp imposé, cosqp moyen hebdomadaire, tension,
courant, puissance réactive de linstallation) pour obtenir
une vision générale du systeme de rephasage. En outre, pour
la maintenance préventive des télérupteurs, on indique pour
chaque gradin le temps total et le nombre de branchements
réalisés a partir du moment de la mise en service de
I'installation.

INDISPENSABLE

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)

¢ Alimentation auxiliaire: 230 Vca 50 Hz monophasée - 50 VA

¢ Alimentation électrique: 400 Vca 50 Hz triphasée - 3 kVA
(Autres tensions et fréquences sur demande)

INCLUS

MANUEL D’APPLICATION
AVEC EXERCICES PRATIQUES

ACCESSOIRES:
e Série de 67 cables et 20 les pontets munis de fiches
de sécurité de @ 4 mm



SYSTEME POUR LA

COMPENSATION DE LA
PUISSANCE REACTIVE

Mod. RPC-1/EV

La compensation de la puissance réactive est

une question de plus en plus importante dans les

installations électriques petites, moyennes et de

puissance élevée. La compensation de la puissance

réactive est également connue sous le nom de

«Correction du Facteur de Puissance». Les raisons

princ. qui soulignent'importance de lacompensation

sont résumées dans les points suivants.

RAISONS ECONOMIQUES:

1. Lorsque le facteur de puissance dépasse un intervalle spécifique
(généralement 0,95, par exemple 0,92 ou 0,85) pour une
certaine période de temps, ceci affecte lourdement la facture
du consommateur, car le montant augmente considérablement.

2. Quand on ajoute de nouveaux équipements ou composants
aux installations électriques préexistantes, il peut 'y avoir des
surcharges dans les transformateurs de distribution. Pour
contourner ce probléme, on peut instinctivement envisager
d’installer un nouveau transformateur plus puissant, ou en
brancher un autre en paralléle aux préexistants. Cependant,
une autre alternative est disponible si la surcharge est due a
la puissance réactive, c'est ce qu’'on appelle la compensation.
Cette derniére est généralement moins colteuse que les
produits traditionnels et peut contribuer a faire économiser
le consommateur dans les factures (voir point 1).

RAISONS TECHNIQUES:

3.Les charges électriqgues sont normalement réactives ou
inductives avec des facteurs de puissance bas, comme
dans le cas des moteurs électriques, des transformateurs
de puissance, des lampes fluorescentes, des machines
a souder, des fours a induction, etc... Un bas facteur de
puissance impligue une puissance réactive élevée (kvar), qui
provogue a son tour un besoin d'excitation supplémentaire
pour les générateurs, et une puissance réactive excessive
peut conduire a la nécessité d’installer d'autres alternateurs,
méme avec de valeurs de puissance active basses.

4. De plus, un bas facteur de puissance implique des courants
élevés a parité de puissance active. Vu que la perte de
puissance dans les lignes a haute tension est proportionnelle
au carré du courant, une réduction de celui-ci entraine
également la réduction de I'excitation nécessaire pour les
alternateurs, et par conséquent des pertes de puissance
dans les lignes.

5.Du point 2 des raisons TECHNIQUES, il en suit que un
facteur de puissance correct réduit la consommation de
combustible fossile, ainsi que la pollution atmosphérique (car
les émissions de gaz a effet de serre sont réduites), outre a
assurer un cycle de vie plus long pour les alternateurs, les
lignes, les interrupteurs et les transformateurs.

6.La compensation de la puissance réactive non seulement
maintient bas le montant de la facture, mais elle fournit
aussi d'autres avantages pour le consommateur, puisqu’une
consommation de courant plus basse permet a I'installation
électrique de fonctionner avec un stress réduit.

Elettronica Veneta Spa a développé cet systéeme pour une étude
compléete et exhaustive de la compensation de la puissance
réactive, des méthodes et des instruments nécessaires pour
son application. Il s'agit d'une unité de haut niveau; par
conséquent une condition préalable pour son emploi consiste a
avoir fréquenté au moins un cours sur les Machines Electriques
et sur les lois de I'électrotechnique.

PROGRAMME DE FORMATION:

Le systéme a été concu pour étudier de facon théorique
et pratique les différents composants et circuits. Tous les
composants proposés sont des composants réels tout a fait
fonctionnant, les instruments et les commandes sont parmi les
plus avancés sur le marché. Les méthodes de compensation
suivantes sont exhaustivement décrites dans le manuel,
I'étudiant développera ensuite les différents circuits proposés
et vérifiera les concepts théoriques. Les themes suivants sont
entierement développés:
1. Concept de facteur de puissance (cos Y):
angle de déphasage entre la tension et le courant.
2. Le triangle S (kVA) - P (kw) - Q (kVATr)
3. Les fondements théoriques de la compensation de la
puissance réactive, constance de la puissance active P (kW)
4. Charges R-L et mesures de tension corresp., courant,
puissance active, réactive et apparente. Mesure du facteur
de puissance par des instrum. numériques multifonctions.
5. Cos Y d'un moteur asynchrone triphasé: cos Y sans
charge et son amélioration successive par I'application
de la charge. Recherche de la capacité optimale et de la
possibilité de surcompensation.
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6. Méthodes de compensation:
1- compensation statique (sur un seul appareil);
2- centrale; 3- compensateur synchrone.

7. Le systéme de contrdle automatique: description d'un
systéme typique; utilisation avec charge R-L variable.

8. Le systéme automatique de contréle de lacompensation
en mode manuel et automatique.

9. Compensateur synchrone triphasé: compensation
concernant I'excitation de la machine synchrone.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

Cet banc est constitué par les dispositifs suivants (pour des

informations plus detaillees, se referer a la notice d’instruction

specifique):

1- PANNEAU D’EXPERIMENTATION SUR LES INSTALLATIONS
DE REPHASAGE AUTOMATIQUE mod. C-PF/EV

o 1régulateur du facteur de puissance contrélé automatiquem.
par microprocesseur; tension nominale de 380-415 V 50-
60 Hz; courant d'entrée: jusqu’'a 5 A; facteur de puissance
programmable 0,8 inductif... 0,8 capacitif, temps de
rebranchement de 5 & 240 s; 5 sorties relais avec contacts
de 5A - 250 Vca; réglage manuel des parameétres sur clavier
assisté par aficheur

¢ 2 instruments multifonctions, unité d'alimentation de 115-
230 V, mesure de tensions, courants, puissance active,
puissance réactive, puissance apparente et du facteur de
puissance dans les systémes monophasés et triphasés;
plage de mesure: de 5 A jusqu’a 850 V, au maximu; Tous les
deux instruments sont pourvus de bornes libres pour des
branchements arbitraires.

o Interrupteur rotatif a 4 poles, 16 A - 400V

¢ 1 série de 3 porte-fusibles avec fusibles gG 10,3 x 38, de 6 A

* 1 paire de porte-fusibles avec fusibles gG 10,3 x 38, de 2 A

¢ 1 porte-fusible avec un fusible gG 10,3 x 38, de 4 A

¢ 1 éliminateur de bruit pour ligne triphasée avec neutre — Un
=440V, In=10A

e 3 contacteurs tripolaires pour correction du facteur de
puissance - Ith (AC1) 25 A (7,5 kVAr a 400 V) avec des
dispositifs de limitation du transitoire, insertion, excitation
de 24 Vca 50-60 Hz

¢ 1 transformateur de commande monophasé; P = 230-400;

S=24V;72VA

1 batterie de condensateurs triphasée de 450 V avec

sélecteur entre 2 et 4 UF et résis. de décharge de 100 Q - 5W

e 1 batterie de condensateurs triphasée de 450 V avec

sélecteur entre 4 et 8 UF et résis. de décharge de 50 Q - 10 W

1 batterie de condens. triphasée de 450 V avec sélecteur

entre 4,8 et 16 UF et résistances de décharge de 50 Q - 10 W

e Toutes les batteries de condensateurs peuvent étre
branchées en configuration monophasée ou triphasée
étoile-triangle. Elles activent les systémes automatiques
de compensation du facteur de puissance jusqu'a 3 étages
€gaux (4 + 4 + 4 UF), jusqu’a 3 étages doubles de 2, 4, 8 uF, ou
de 4, 8, 16 UF; des combinations ultérieures sont possibles a
partir du branchement en paralléle des différentes batteries

2- CHARGE RESISTIVE-INDUCTIVE mod. RL-2K/EV

e Appropriée pour alimentation monophasée de 230 V
et triphasée de 400 V (connexion en étoile) et de 230 V
(connexion en triangle). Puissance apparente max.: 2100 VA

o Section résistive: puissance active monophasée/triphasée,
de 1500 W, pouvant étre divisée en 5 étages égaux. Chaque
étage est constitué par 3 résistances de 530 Q - 220 Vcc/230
Vca. Protection par fusible contre les surcharges et les
branchements erronés. Six bornes avec fiches de sécurité de
4 mm permettent de réaliser des branchements monophasés
(connexion en parallele des 3 phases) e triphasés en étoile/
triangle. Un interrupteur rotatif triphasé pour la variation
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indépendante de la section R.

e Section inductive: puissance réactive monophasée/
triphasée, de 1500 VAr, pouvant étre divisée en 5 étages
égaux. Chaque étage est constitué par 3 impédances de
0,43 A - 230 V — 50 Hz. Protection par fusible contre les
surcharges et les branchements erronés. Six bornes avec
fiches de sécurité de 4 mm permettent de réaliser des
branchements monophasés (connexion en paralléle des 3
phases) e triphasés en étoile/triangle. Un interrupteur rotatif
triphasé pour la variation indépendante de la section L.

3- SERIE DE MACHINES ELECTRIQUES mod. P-4/EV + P-3/EV
+ BP/EV (v. cat. 23 - Electrotechnique)

e Cette série comprend un moteur asynchrone triphasé a cage
décureuil et un alternateur triphasé/moteur synchrone.
Toutes ces deux machines sont accouplées mécaniquement
sur un bati robuste en acier.

* Moteur asynchrone triphasé a cage d'écureuil: 1000
W; 230/400 V 50 Hz; 2900 t/mn / 2 pdles; connexion étoile-
triangle; forme de construction IM B3; protection IP 44. Il est
pourvu d'un relais thermique de protection. Bornier en haut,
tous les branchements par connecteurs de sécur. de 4 mm.

o Alternateur triphasé / moteur synchrone: 1000 VA; 230 /
400 V 50 Hz vitesse synchrone: 3000 t/mn / 2 pbles; tension
d’excitation: 220 Vcc. Il fonctionne aussi comme moteur
synchrone avec démarrage a induction. Connexion étoile-
triangle. Forme de construction IM B3; protection IP 22. Il est
pourvu d'un relais thermique de protection. Bornier en haut,
tous les branchements par connecteu. de sécurité de 4 mm.

« Bati pour les machines: pour un couplage rapide et facile
des machines; il est équipé de couvercles de sécurité que
I'on peut appliquer sur les manchons d’accouplement pour
empécher tout accés aux parties en mouvement.

4- UNITE D'ALIMENTATION EN TENSIONS VARIABLES
mod. AMT-3/EV (v. cat. 23 - Electrotechnique)

e Totalement contenue dans un boitier en acier; panneau
frontal en alliage d'aluminium sérigraphié avec poignées
pour le transport.

¢ Régulateur de tension triphasée de 5 A, sélecteur CA/CC

e Ligne variable de 0-430 V triphasée - 5 A (0-250 V
monophasée), protégée par disjoncteur automatique
magnétothermique, voltmétre numérique a 3 chiffres avec
commutateur voltmétrique pour la connexion phase-phase
et phase-neutre, bornes de sécurité de 4 mm.

e Ligne variable de 0-500 Vcc 6 A (tension triphasée
redressée par pont de 6 diodes), ondulation résiduelle
alternative de 4,2%, ligne protégée par disjoncteurs
automatiques magnétothermiques, voltmétre numérique a 3
chiffres, bornes de sécurite.

INDISPENSABLE

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
¢ Alimentation électrique: 3 *400 Vca 50 Hz, triphasée — 5 kVA
(Autres tensions et fréquences sur demande)

INCLUS

MANUEL D'APPLICATION
AVEC EXERCICES PRATIQUES

ACCESSOIRES:
¢ 1 jeu de 60 cables



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

SERIE DE RELAIS

DE PROTECTION POUR

RESEAUX EN HAUTE

ET EN BASSE TENSION

Mod. SRT-1/EV

ETUDE ET APPLICATION DES RELAIS
DE PROTECTION Mod. SRT-1/EV

Ce systeme a été concu pour permettre aux étudiants de
brancher, de vérifier les caractéristiques et d'appliquer une
vaste gamme de relais de protection, électriques, électroniques
avec circuits ayant une complexité croissante.

Le programme de formation se développe avec des modules
interchangeables; ceci permet de préparer des circuits
simplement en reliant les modules entre eux au moyen des
cables flexibles fournis avec I'équipement.

Les modules sont réalisés avec un matériau isolant;la
représentation graphique avec les symboles électriques unifiés
au niveau international et les bornes didactiques de sécurité de
@ = 4 mm permettent de réaliser les circuits électriques et les
expériences en peu de temps.

Principaux thémes traités:

- Etude des caractéristiques de fonctionnement des relais
de protection.

- Applications typiques des relais de protection.

- Numéro d'identification de la fonction de la protection.

- Combinaison de plusieurs relais pour atteindre certains
objectifs de protection.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

Série de modules pour I'étude des relais statiques de

protection et des transformateurs de mesure:

1 Module SR-1

- 1 relais pour courant maximal et court-circuit triphasé,
plage de réglage de 0,5-2A/1-16 Aca, alimentation auxiliaire
de 230V 50-60 Hz.

1 Module SR-2

- 1 relais pour courant monophasé maximal ou minimal, plage
de réglage de 0,1-5 Aca/cc, alimentation auxiliaire de 230 V
50-60 Hz.

1 Module SR-3

- 1 relais pour tension maximale et minimale triphasée / N,
plage de réglage de + 10% / -15%, Ue de 380-400-415 Vca,
autoalimenté.

1 Module SR-4

- 1 relais pour tension maximale ou minimale monophasée,
plage de réglage de 2-500 Vca/cc, alimentation auxiliaire de
230V 50-60 Hz.

1 Module SR-5

- 1 relais pour fréquence maximale et minimale, 50-60 Hz,
plage de réglage de + 10 %, autoalimenté a 230 Vca.

1 Module SR-6

- 1 relais pour ségquence des phases et symétrie de tension
pour réseaux de 400 V, plage de réglage de I'asymétrie: 5 - 1
5 %, autoalimenté a 400 Vca.
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1 Module SR-7

- 1 relais auxiliaire avec deux contacts d'échange, contrdle
grace a des signaux TTL / API / boutons de marche, arrét,
excitation de 24 Vcc

1 Module SR-8

- 1 relais auxiliaire avec deux contacts d'échange, excitation
de 24 Vcc

- 1 indicateur optique et acoustique 24 Vca/cc.
1 Module SR-9
- 1 relais temporisateur avec un contact d' échange,

multifonctions, multiéchelles, multitensions de 24-Vca/cc.

1 Module SR-10
- 1 relais directionnel pour courant a temps défini, 5A - 400V,

alimentation auxiliaire de 230 Vca.

1 Module SR-11
- 3 transformateurs amperemétriques, primaire bobiné 10/5 A,

prestation 3 VA en classe 0,5.

1 Module SR-12
- 3 transformateurs voltmétriques de 500 / 100 V, prestation

10 VA en classe 0,5.

1 Module SR- 13
- 1 transformateur additionneur de courant 5+5+5/ 5 A,

prestation 8 VA en classe 0,5.

PROGRAMME DE FORMATION:

Connexions et étude du comportement d’un relais poure
courant maximal dans un réseau triphasé avec differentes
valeurs de courant, vérification du temps d'intervention.
Connexions et étude du comportement d'un relais pour
courant de court-circuit dans un réseau triphasé avec
differentes valeurs de courant de court-circuit, vérification
du temps d’intervention.

Connexions et étude du comportement d'un relais pour
courant monophasé maximal ou minimal, vérification du
temps d’intervention pour courant maximal et minimal.
Connexions et étude du comportement d'un relais pour
courant CC maximal ou minimal, vérification du temps
d’intervention pour courant maximal et minimal.
Connexions et étude du comportement d'un relais pour
tension maximale et minimale dans un réseau triphasé avec
neutre, vérification du temps d‘intervention pour tension
maximale et minimale.

Connexions et étude du comportement d'un relais pour
tension monophasée maximale et minimale, vérification du
temps d’intervention pour tension maximale et minimale.
Connexions et étude du comportement d'un relais pour
tension CC maximale et minimale, vérification du temps
d’intervention pour tension maximale et minimale.
Connexions et étude du comportement d'un relais
pour fréguence maximale et minimale, vérification du
fonctionnement pour tension maximale et minimale.
Connexions et étude du comportement d'un relais pour
séquence des phases et asymétrie des tensions dans
un réseau triphasé, vérification du fonctionnement avec
séquence erronée et en condition de non-asymétrie ou de
défaut de phase.

Connexions et étude du comportement d'un relais
directionnel pour courant maximal dans un réseau triphasé,
vérification du fonctionnement avec flux de courant inverse
et comme directionnel de courant maximal a la terre
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(approprié aux lignes et aux générateurs).

Utilisation de relais auxiliaires comme interface de protection
pour controler des flux de puissance intenses.

Utilisation de relais auxiliaires comme interface pour la
signalisation optique/acoustique, a distance, de I'intervention
des relais de protection

Utilisation de temporisateurs avec différentes fonctions de
temps pour étendre la fonctionnalité des relais de protection
Détermination de la relation de transformation d’un TA, avec
différents courants primaires et influence de la charge sur le
secondaire, essais de prestation.

Connexion des transformateurs de tension dans les réseaux
triphasés.

Mesure du courant de séquence Zéro dans un systéeme
triphasé.

Essais avec un transformateur additionneur de courant.
Démonstration du principe de protection différentielle
Détermination du rapport de transformation d'un TV avec
différentes tensions primaires et influence de la charge sur
le secondaire, essais de prestation.

Connexion des transformateurs de tension en triangle ouvert
dans les réseaux triphasés.

Accessoires fournis avec I'équipement:

1 Chassis porte-modules réalisé en profilés d'aluminium
et en tble d'acier vernie avec pieds transversaux pour son
appui sur les bancs de travail mod. TSI-2/EV

1 Source d'alimentation mono/triphasée variable de 0-430
Vca / 0-500 Vcc 5A, pour essais avec les relais de tension et
de courant mod. AMT-3/EV

1 Analyseur numérique d'énergie électrique apte aux
systemes équilibrés ou deséquilibrés, avec et sans neutre.
Apte a la mesure de tensions, courants, puissances actives,
réactives et apparentes, crétes de puissance maximale
active, réactive et apparente, calcul de I'énergie active et
réactive, compteurs de cogénération. L'analyseur possede
deux relais programmables, avec fonctions d'alarme de
minimum ou de maximum, dans le cadre des parametres
mesurés, mod. AZ-VIP.

2 Multimétres numériques avec imposition automatique de
I'échelle

1 Rhéostat de banc triphasé 3 x 500 W, 3 x 50, pour essais
avec les relais de courant.

Série de 40 cables munis de fiches de sécurité de @ 4 mm

Dimensions du chassis mod. TSI-2/EV: 1160 x 500 x 810 mm

Poids net:

26 kg

INCLUS

MANUEL D'APPLICATION
AVEC EXERCICES PRATIQUES



MODULE AVEC

RELAIS DIFFERENTIEL ET
INSTRUMENT D'ANALYSE
DE LA FONCTIONNALITE

Mod. SR-14/EV

Le module optionnel pour le Set mod. SRT-1/EV comprend
un relais différentiel avec temps d‘intervention et courants
réglables et un instrument pour I'analyse du fonctionnement.

RELAIS DIFFERENTIEL Mod. SR-14/EV

Relais différentiel de type A, avec temps d'intervention et
courants réglables, muni de transformateur torique pour le
passage des cables de la ligne a controler.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

¢ Courantd’intervention réglable. Echelles: 0,03-0,1-0,3-1-2-5A

¢ Temps d'intervention réglable. Echelles: 0,05-0,3-0,5-1-2-5 s

¢ Leds d'alimentation, d'alarme

e Bouton de test et de mise a zéro (reset)

¢ Alimentation auxiliaire: de 110 - 400 Vca, 50-60 Hz, ou bien
48 - 110 Vce

e Contact du relais de sortie: 10 A - 250 Vca

¢ Indication de transformateur torique déconnecté

¢ Transformateur torique avec passage de cables de 29 mm
de diamétre

INSTRUMENT D'ESSAI DE RELAIS
DIFFERENTIELS:

¢ Instrument numérique a microprocesseur

e Tests 0 et 180°

e Aproprié aux relais différentiels de type CA et A

e Indication de branchement correct au circuit

e Courants d'intervention sélectionnables entre 10-30-300-

500 mA ALIMENTATION AUXILIAIRE:
e Tests 1/21dn, 1 1dn, 5 Idn 110-400 Vca - 50-60 Hz
¢ Modalité de rampe automatique
e Temps d'intervention maximalw de 1000 ms, avec résolution INCLUS
de 1 ms
MANUEL D’APPLICATION

AVEC EXERCICES PRATIQUES
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RELAIS DE COURANT
A TEMPS INVERSE

Mod. SR-15/EV

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

e Réglage sur le panneau antérieur du courant et du temps
d'intervention, au moyen de deux groupes de 8 micro-
interrupteurs

e 3 Leds d'indication d'état: 1 vert “présence de ligne”;1
rouge “intervention pour surcharge”, 1 jaune “mémoire de
surcharge”

e Bouton de test: simule deux fois le courant maximal imposé
pour vérifier I'intervention du relais

¢ Interrupteur de blocage d'intervention du relais de sortie

e Relais d'intervention a réarmement manuel au moyen
du bouton frontal, a réarmement manuel et a distance au
moyen d’un bouton a relier aux terminaux, a réarmenent
automatique par validation de la fonction avec un pontet

¢ Relais avec contact net, NA/NC, courant nominal de 5 A

e Entrée de courant: 10ou5A

ALIMENTATION AUXILIAIRE:
90-220 Vca/Vce + 20%

INCLUS

MANUEL D'APPLICATION
AVEC EXERCICES PRATIQUES
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SET DE MODULES POUR
LETUDE DU RELAIS DE
PROTECTION A DISTANCE

Mod. HDPR/EV

Module SR-21 Module SR-16

Les relais a distance sont utilisés dans les lignes a haute tension
comme dispositifs de protection contre les courts-circuits. Ils
sont principalement utilisés lorsque les relais de surcharge
de courant n'assurent pas une protection adéquate: les relais
de protection a distance peuvent en fait fonctionner méme
lorsque le courant de court-circuit est faible, condition dans
laquelle les relais de surcharge ne peuvent pas agir en toute
sécurité; en outre, la vitesse de réaction du relais de protection
a distance est indépendante de la valeur du courant de court-
circuit. Ce dispositif est essentiellement un relais qui examine
le courant et la tension de la ligne qu'il doit protéger, et calcule
I'impédance Z. Pour effectuer cette opération, il mémorise la
valeur Z0 de la ligne qu'il protége dans des conditions normales
de fonctionnement et la compare en continu avec les valeurs
réelles de Z; lorsque la différence baisse au dessous de la valeur
prédéterminée (Z < Z0), le relais s'active et indique la distance
de la panne a partir du point d’insertion du relais.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

L'unité inclut:

1 Module SR- 16 - Relais de protection a distance

¢ Relais de protection a distance Siemens SIPROTEC 4 7SAé

e Pour tous les niveaux de tension

e Haute vitesse d'intervention

o |l protege également des lignes trés courtes

e | (PH) = 1A, le = sensibilité (30 mA, au min.)

¢ Alimentation auxiliaire: 24 ... 48 Vcc

e 5entrées de 24 Vcc + 9 sorties a relais, 5 A CC

e Fonction de protection a distance: quadrilatére (Z <)

¢ Protection directionnelle de panne a terre pour des réseaux
a conducteur neutre isolé, égalisé et branché a la terre.

Dimensions: 840 x 450 x 680 mm

Poids net: 33 kg

Module SR-20

1 Module SR- 20 - simulateur de ligne de longueurs

variables (a utiliser avec le Module SR- 16)

* Modele de ligne a haute tension: Pl parametres concentrés

e Longueurs simulées: 25-50 et 100 km

e Unsimulée = 120 kv

e Pnsimulée = 20 MVA

e Courant de fonctionnement: 1 A

e Résistance distribuée équivalente (valeurs concentrées) =
8,9-18-35Q

¢ Inductance distribuée équivalente (valeurs concentrées) =
144 - 72 - 36 mH

e Capacité distribuée équivalente (valeurs concentrées) =
0.1-0,2-0,4 UF

840 X 450 x 300 mm
15 kg

Dimensions:
Poids net:

1 module SR-21 - Transformateur d’isolation triphasé
(a utiliser avec le Module SR-16)

Primaire : 230/400 V - 50 Hz

e Secondaire 1:50/100V - 8.6 A

e Secondaire 2 : 230/400V - 2,17 A

e Puissance: 1500 VA

* Pour des exercices pratiques sur le court-circuit

Dimensions: 360 X 200 x 300 mm
Poids net: 19 kg

INCLUS

MANUEL D’APPLICATION

AVEC EXERCICES PRATIQUES
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PC 16

PANNEAU POUR L'ETUDE
ET LEXPERIMENTATION DES
SYSTEMES DE DISTRIBUTION

(réegime du neutre)
Mod. PDG-R/EV

Le panneau permet la présentation de la lecon de la part du
professeur et, de la part des étudiants, I'apprentissage et la
réalisation facile des expériences inhérentes aux régimes de
connexion du Neutre (état du neutre) dans les systéemes de
distribution a basse tension. Avec les dispositifs électriques
réels installés et reliés aux bornes didactiques a haut degré
de protection contre les contacts accidentels, il est possible
de réaliser différentes configurations, de vérifier visuellement
leurs fonctionnement et d'effectuer les essais en utilisant les
instruments conventionnels.

PANNEAU POUR L'ETUDE ET )
L'EXPERIMENTATION DES SYSTEMES
DE DISTRIBUTION (régime du neutre)
MOD. PDG-R/EV

Panneau de démonstration avec composants électriques
Le panneau antérieur est réalisé avec un matériau isolant
et constitue le support des dispositifs nécessaires au
développement du programme d’expérimentation. Sur le
panneau, les appareils sont représentés par les symboles
électriques unifiés au niveau international. Le champ
d'application de ces dispositifs concerne aussi bien les
installations du secteur civil que celles du secteur commercial
et/ou de production (artisanal - industriel).

PROGRAMME DE FORMATION:

Le panneau permet d'étudier les systemes de distribution

de I'énergie électrique relativement aux principaux thémes

suivants:

o systeme TT, TN et IT

e protection contre les contacts directs

¢ protection contre les contacts indirects grace a la connexion
a la terre, séparation électrique, interrupteur automatique
différentiel

e protection contre les surcourants, sélectivité des dispositifs
de protection

¢ installation et conducteurs de terre

o disperseurs artificiels, naturels

¢ surveillance de la résistance d'isolation dans les systéemes
isolés de la terre (IT)

o aptitude des matériels et des appareils

o dispositifs de protection et de sectionnement
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En outre, il est possible d'effectuer les vérifications et les

mesures instrumentales suivantes:

« identification des conducteurs de neutre et de terre

e mesure de la résistance d'isolation

¢ mesure de la résistance de terre

¢ essais de continuité des conducteurs de protection

¢ analyse des fonctionnalité des interrupteurs différentiels

o vérification des dispositifs de protection avec interruption
automatique

e mesure de la résistance/impédance de la boucle de défaut

e mesure du courant de premier défaut a la terre dans les
systemes isolés



SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

La structure est construite en tdle d’acier traitée chimiquement
et recouverte de plusieurs couches de vernis a I'époxy;la base
est équipée de pieds en caoutchouc et peut étre posée sur un
banc de travail. Tous les composants électriques nécessaires
a la correcte alimentation des circuits sont montés sur le
panneau.

Principaux composants installés et accesibles électriquement

grace aux bornes de sécurité pour fiches de @ = 4 mm:

¢ 1 transformateur d’isolation triphasé de 230-400 V / 230-400
V 1500 VA

e 1 interrupteur automatique magnétothermique 4 x 6
A, courbe C, avec bobine de déclenchement de tension
minimale, bouton d'arrét/urgence a maintien mécanique et
lampe témoin sur le panneau opérationnel

¢ 1 ligne d'alimentation de 230 Vca - 1 A, pour alimenter les
dispositifs auxiliaires

e 1 sélecteur a levier tripolaire, pour introduire deux valeurs
différentes de capacité vers la terre sur la ligne IT

¢ 1simulation de terre de cabine, avec résistance de 0,3 2, 1 Q

¢ 1 simulation de disperseur de terre, avec résistances de 2 Q,
20 Q, 200 Q, 2 kQ

e 2simulateursd’appareils utilisateurs électriques, avec courant
de défaut a la terre sinusoidal ou unidirectionnel;résistance
de défaut de 50 kQ, 15 kQ, 5 kR, 1,5 kR, 500 Q, défaut franc

e 1 écran pour le contrble de I'isolation dans les systéemes IT,
avec régulation de la valeur de la sensibilité d’intervention
et échelle pour monitoriser la valeur instantanée de la
résistance d'isolation de I'installation

e 1 interrupteur automatique magnétothermique 4 x 2 A,
courbe C, muni de bobine d’ouverture a distance a lancement
de courant

¢ 1 interrupteur automatique différentiel quadripolaire 25 A/
0,3 A, classe A, sélectif “S”

e 1 terne de porte-fusibles avec neutre sectionnable, avec
fusibles 10,3 x 38 de 1et2 A

¢ 1 interrupteur automatique magnétothermique différentiel 2
X 1A, courbe C, classe CA, possibilité d'utiliser I'interrupteur
magnétothermique seulement, sans la partie différentielle

¢ 1 interrupteur automatique magnétothermique différentiel 2
X 1 A, courbe C, classe A, possibilité d'utiliser I'interrupteur
magnétothermique seulement, sans la partie différentielle

¢ 1 relais différentiel associé a un transformateur torique, avec
courant Idn et temps d'intervention réglables

Dimensions du panneau: 800 X 600 mm
Dimensions de la structure: 840 x 450 x 680 mm
Poids net: 45 kg

INDISPENSABLE

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
¢ Alimentation électrique: 400 Vca 50 Hz triphasée - 1500 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

INCLUS

MANUEL D'APPLICATION
AVEC EXERCICES

ACCESSOIRES:

e Cable d'alimentation triphasée (5 m) avec prise et fiche CEE

e 20 pontets munis de fiches de sécurité de @ 4 mm pour
constituer les différentes conditions d’installation

e Série de 20 cables munis de fiches de sécurité de @ = 4 mm

EN OPTION

ACCESSOIRES:

e Instrument multifonctions a
vérifications électriques

¢ Pinza amperemétrique numérique pour mesures de courants
dispersés et nominaaux

e multimetres numeériques avec imposition automatique de
I'échelle

microprocesseur,  pour
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PC18

PANNEAU
SOUS-STATION

Mod. STA-1/EV

VUE ANTERIEURE

Appareil mobile pour banc, avec un grand panneau synoptique
représentant les parties d'une sous-station & moyenne tension.
Il utilise des composants professionnels pour reproduire en
laboratoire les conditions de fonctionnement et les régles
de protection et de sécurité dans le respect des normes en
vigueur et applicables a la typologie d’installation.

L'appareil est concu pour configurer “sur mesure” les
dispositifs présents et les points de mesure disposés sur le
panneau, représentés dans la sérigraphie par des symboles
internationaux et permettant d’'étudier de facon indépendante
les prestations de chaque composant et leur coordination.

Le panneau mod. STA-1/EV génere la ligne MT; il est possible
de modifier les parametres de capacité de cette derniére et
par-la méme de représenter des lignes aériennes ou cablées
de différentes longueurs. En outre, il est possible de modifier
I'état du neutre entre la condition “isolée” et “la condition
“compensée” et démontrer |'effet de I'induct. de compensation.

La possibilité d'utiliser le panneau sous-station mod.
STA-1/EV en combinaison avec d'autres panneaux - comme le
panneau cabine de client mod. CAB-1/EV et le panneau cabine
de client mod. CAB-2/EV permet d'effectuer les coordinations
et I'étude de la sélectivité ampéremétrique et temporelle des
dispositifs de protection et d'étendre les applications avec
sélectivité logique a fil pilote.
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VUE POSTERIEURE

Pour éviter les erreurs de connexion pendant I'expérimentation
pratique, I'appareil est concu avec deux panneaux, un de
chaque coté, pour maintenir les circuits de puissance séparés
de ceux de commande. D'un c6té, I'utilisation de bornes de
sécurité permet, au moyen de pontets et/ou de cébles de
sécurité avec fiches de @ = 4 mm, de monter rapidement le
circuit de puissance (circuit a Moyenne Tension).

Le schéma sérigraphié du panneau montre clairement une
connexion typique des dispositifs, mais |'opérateur pourra
a discrétion modifier les points de connexion, avec TA avant
ou apres le dispositif général, 2 ou 3 TA, TV avant ou apres
le dispositif général, 2 ou 3 TV, TA torique relié au point de
réception ou au point de sortie de la ligne MT, etc.

Du cOté opposé, l'utilisation de bornes et de cables munis
de fiches de @ = 2 mm permet de monter, toujours de facon
rapide, le circuit de commande d’ouverture et de fermeture de
la protection générale.

La fonctionnalité du dispositif général est reproduite par
un contacteur de puissance controlé par un APl en ce qui
concerne la logique des interblocages. Le sectionneur de ligne
et l'interrupteur

de connexion a la terre sont reproduits par un interrupteur
rotatoire.

L'API contréle en outre le synoptique a leds visualisant la
présence de tension en divers points du circuit et I'état du
dispositif général, du sectionneur de ligne et de l'interrupteur
de mise a la terre.



PROGRAMME DE FORMATION:
L'appareil basé sur le relais SEPAM S41 permet de définir
une installation électrique typique d'un départ en MT du
distributeur d'énergie ou d’une station d’arrivée appartenant
au client et reliée a la ligne de Moyenne Tension, a l'intérieur
de laquelle cette tensiaon doit étre distribuée. Les thémes
suivants peuvent étre traités:

e ligne MT isolée, lighe MT compensée

e lignes aériennes, lignes cablées avec conduct. de protection

e connexion des TA et programmation des paramétres pour la
fonction 50 / 51 (courant maximal)

e connexion des TA et programmation des parameétres pour la
fonction 50N / 51N (courant maximal de terre)

e connexion des TV et programmation des parameétres pour la
fonction 27 / 59 (tension minimale et maximale)

e programmation des paramétres pour la fonction 81L/81H
(fréguence minimale et maximale)

e connexion du TA torique et des TV et programmation
des parametres pour la fonction 67N (courant maximal
directionnel de terre)

e programmation des paramétres pour la protection contre les
courants a temps inverse

¢ configuration des sorties de la protection générale pour le
contréle du dispositif général

¢ configuration des entrées de la protection générale pour le
contréle logique du dispositif général

o sélectivité logique a fil pilote avec d'autres dispositifs reliés
en série

e mesures de tensions, de courants et de puissances

e séquences logiques simples pour I'inhibition et la validation
conditionnelle

e installation de terre de sous-station, installation de terre
globale en combinaison avec d’autres installations de terre
interconnectées au moyen des blindages des cables MT.

Vu la grande versatilité du relais de protection utilisé et de la

possibilité de réaliser de nombreux schémas de connexion, la

liste des themes est purement indicative.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

L'appareil est construit en tdle d'acier traitée chimiquement et
recouverte de plusieurs couches de vernis a I'époxy;la base est
équipée de pieds en caoutchouc pour étre posée sur un banc
de travail. Les panneaux synoptiques sont réalisés en alliage
d'aluminium et sérigraphiés avec des symboles internationaux
et montrent les dispositifs et les connexions nécessaires a la
réalisation de configurations standard et/ou de toute autre
configuration dans un but expérimental.

Les connexions du panneau antérieur en tension triphasée
380-400 Vca sont réalisées avec des bornes et des cables/
pontets munis de fiches de sécurité de @ = 4 mm.

Les connexions du panneau postérieur en trés basse tension
de sécurité de 24 Vcc sont réalisées avec des bornes et des
cables munis de fiches de @ = 2 mm.

Principaux composants installés:

¢ 3 transformateurs monophasés, avec primaire de 230-400 V
et secondaire de 230V, puissance de 500 VA, pour constituer
la source AT / MT.

¢ Interrupteur automatique magnétothermique quadripolaire,
muni de bobine de tension minimale et de bouton d‘arrét
d’urgence, avec porte-lampe et lampe témoin de présence
de ligne, fusibles de protection du circuit d'arrét d'urgence
et transformateurs.

o Simulateur des résistances de terre de cabine, avec valeur
sélectionnable entre 0,3 et 1 Q

e Dispositif général reproduit par un contacteur tripolaire In = 25 A.

¢ Interrupteur de mise a la terre représenté par un interrupteur
rotatoire In = 32 A.

e Logique des interblocages et panneau synoptique a leds
pour visualiser la présence de la moyenne tension en
divers points du circuit, I'état du dispositif général, I'état du
sectionneur de ligne et I'état de I'interrupteur de mise a la
terre, contrdlée par un API. Boutons de commande manuelle
de marche/arrét du dispositif général.

¢ API modulaire avec afficheur de 12 entrées 24 Vicc / 8 sorties
24 Vcc. Source d'alimentation stabilisée de 24 vce 1,3 A.

¢ 3 transformateurs réducteurs de courant 5/ 1A.

o 6 transformateurs réducteurs de tension 500 / 100 V.

¢ Transformateur de courant torique pour la détermination du
courant homopolaire de terre.

o Relais SEPAM série 40 (modele S41) muni d’interface de
dialogue avancée avec écran a LCD graphique et touches
pour visualiser les mesures et imposer les parameétres.

e Module d’extension de 10 entrées / 4 sorties, appliqué au
relais.

Dimensions des panneaux de travail: 800 x 600 mm
Dimensions de la structure: 880 x 450 x 680 mm
Poids: 42 kg

INDISPENSABLE

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
¢ Alimentation électrique: 400 Vca 50 Hz triphasée - 1500 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

ACCESSOIRES (NON INCLUS)

o CHARGE RESISTIVE VARIABLE - mod. RL-2/EV
Idéale pour étudier les effets des surcouran. et des défauts
non francs a la terre.

e LOGICIELS:

- KitLogiciel (SFT 2841) pour la configuration du relais SEPAM;l
permet de visualiser et de régler tous les parameétres.
Logiciel disponible dans les langues italienne, anglaise,
francaise et espagnole, avec céble de connexion entre
I'Ordinateur Personnel et le SEPAM série S 20, 40 et 80, en
alternative des touches de programmation a bord du relais.
Le kit contient aussi le Logiciel (SFT 2826) pour transférer,
visualiser et analyser les oscillo-perturbographies (registres
de I'évenement ayant généré une condition d’alarme)
effectuées par les relais SEPAM. Logiciel disponible dans
les langues italienne, anglaise, francaise et espagnole.

- Logiciel (Zelio SOFT SR2 SFTO1) de programmation
API et cable (SR2CBLO1) de connexion USB Ordinateur
Personnel / API pour modifier le programme de la gestion
logique des interblocages en alternative des touches de
programmation a bord de I'API. Logiciel disponible dans les
langues italienne, anglaise, francgaise et espagnole.

Nota: En utilisant le mod. STA-1/EV avec les panneaux mod.
CAB-1/EV et/ou CAB-2/EV, il est suffisant |'utilisation d'un seul
micro-ordinateur avec les logiciels mentionnés ci-dessus et
une seule Charge Résistive mod. RL-2/EV.

INCLUS

MANUEL D’APPLICATION

ACCESSOIRES:

¢ 1 cable d'aliment. triphasée avec prise et fiche IEC 309 (CEE)

e 18 pontets munis de fiches de sécurité de @ = 4 mm

e 46 cables de différentes mesures, avec fiches de sécurité
de @=4mm

e 18 cables de différentes mesures, avec fiches de @ = 2 mm.

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

PC19



PC 20

PANNEAU CABINE
DE CLIENT |

Mod. CAB-1/EV

VUE ANTERIEURE

Appareil mobile pour banc, avec un grand panneau synoptique
représentant les parties d’'une cabine a moyenne tension.
Il utilise des composants professionnels pour reproduire en
laboratoire les conditions de fonctionnement et les régles
de protection et de sécurité dans le respect des normes en
vigueur et applicables a la typologie d'installation.

L'appareil est congu pour configurer “sur mesure” les
dispositifs présents et les points de mesure disposés sur le
panneau, représentés dans la sérigraphie par des symboles
internationaux et permettant d'étudier de facon indépendante
les prestations de chaque composant et leur coordination.

La possibilité d'utiliser le panneau cabine de client mod.
CAB-1/EV en combinaison avec d'autres panneaux comme le
panneau cabine de client mod. CAB-2/EV et le panneau sous-
station mod. STA-1/EV permet d'effectuer les coordinations
et I'étude de la sélectivité amperemétrique et temporelle des
dispositifs de protection et d'étendre les applications avec
sélectivité logique a fil pilote.

Pour éviter les erreurs de connexion pendant I'expérimentation
pratique, I'appareil est concu avec deux panneaux, un de
chaque c6té, pour maintenir les circuits de puissance séparés
des circuits de commande.
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VUE POSTERIEURE

D’un cOté, I'utilisation de bornes de sécurité permet, au moyen
de pontets et/ou de cébles toujours de sécurité avec fiches
de @ = 4 mm, de monter rapidement le circuit de puissance
(circuit 8 Moyenne Tension). Le schéma sérigraphié du panneau
montre clairement une connexion typique des dispositifs,
mais I'opérateur pourra a discrétion modifier les points de
connexion, avec TA avant ou apres du dispositif général, 2 ou 3
TA, TV avant ou aprés du dispositif général, 2 ou 3 TV, TA torique
relié au point de réception ou au point de sortie de la ligne MT,
etc.

Du cOté opposé, l'utilisation de bornes et de cables munis
de fiches de @ = 2 mm permet de monter, toujours de facon
rapide, le circuit de commande d’'ouverture et de fermeture de
la protection générale.

La fonctionnalité du dispositif général est reproduite par un
contacteur de puissance controlé par un APl en ce qui concerne
la logique des interblocages.

Le sectionneur de ligne et I'interrupteur de mise a la terre
sont reproduits par un interrupteur rotatoire. L'API contrble en
outre le synoptique a leds visualisant la présence de tension
en divers points du circuit et I'état du dispositif général, du
sectionneur de ligne et de I'interrupteur de mise a la terre.



PROGRAMME DE FORMATION:

L'appareil basé sur le relais SEPAM S41 permet de définir

une installation électrique typique d’une cabine appartenant

au client relié a la ligne a Moyenne Tension et d’aborder les
thémes suivants:

e connexion des TA et programmation des paramétres pour la
fonction 50 / 51 (courant maximal)

e connexion des TA et programmation des paramétres pour la
fonction 50N / 51N (courant maximal de terre)

e connexion des TV et programmation des paramétres pour la
fonction 27 / 59 (tension minimale et maximale)

e programmation des parameétres pour la fonction 81L / 81H
(fréquence minimale et maximale)

e connexion du TA torique et des TV et programmation
des parameétres pour la fonction 67N (courant maximal
directionnel de terre), on considére des lignes cablées avec
blindage a relier a la terre de cabine

e courant maximal de séquence inverse fonction 46

e programmation des paramétres pour la protection avec
courant a temps inverse

¢ configuration des sorties de la protection générale pour le
contrdle du dispositif général

¢ configuration des entrées de la protection générale pour le
contrble logique du dispositif général

o sélectivité logique avec fil pilote avec d'autres dispositifs
reliés en série

e mesures de tensions, de courants et de puissances

o gestiondes retards pour éviter les branchements simultanées
de deux transformateurs, ou plus, avec puissance excédant
2 X 1600 kVA a 15 kV ou 2 x 2000 kVA a 20 kV (directive DK
5600 ENEL)

e séquences logiques simples pour I'inhibition et la validation
conditionnelle

e installation de terre de cabine de client, installation de terre
globale en combinaison avec d’autres installations de terre
interconnectées au moyen des blindages des cébles MT.

Vu la grande versatilité du relais de protection utilisé et de la

possibilité de réaliser de nombreux schémas de connexion, la

liste des themes est purement indicative.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

L'appareil est construit en téle d'acier traitée chimiquement et
recouverte de plusieurs couches de vernis a I'époxy;la base est
équipée de pieds en caoutchouc pour étre posée sur un banc
de travail.

Les panneaux synoptiques sont réalisés en alliage d'aluminium
et sérigraphiés avec des symboles internationaux et montrent
les dispositifs et les connexions nécessaires a la réalisation
de configurations standard et/ou de toute autre configuration
dans un but expérimental.

Les connexions du panneau antérieur en tension triphasée
380-400 Vca sont réalisées avec des bornes et des cébles/
pontets munis de fiches de sécurité de @ = 4 mm.

Les connexions du panneau postérieur en trés basse tension
de sécurité de 24 Vcc sont réalisées avec des bornes et de
cables munis de fiches de @ = 2 mm.

Principaux composants installés:

o Simulateur de la résistance de terre de cabine, avec valeur
sélectionnable entre 0,3 et 1 Q.

e Dispositif général reproduit par un contacteur tripolaire In = 25 A.

e Sectionneur de ligne et interrupteur de mise a la terre
représentés par un interrupteur rotatoire In = 32 A

e Logique des interblocages et panneau synoptique a leds
pour visualiser la présence de la moyenne tension en
divers points du circuit, I'état du dispositif général, I'état du
sectionneur de ligne et |'état de I'interrupteur de mise a la
terre, contr6lée par un API. Boutons de commande manuelle
de marche/arrét du dispositif général.

¢ API modulaire avec afficheur de 12 entrées 24 Vcc / 8 sorties
24 Vcc. Source d'alimentation stabilisée de 24 vce 1,3 A.

¢ 3 transformateurs réducteurs de courant 5/ 1A.

* 6 transformateurs réducteurs de tension 500 / 100 V.

e Transformateur de courant torique pour la détermination du
courant homopolaire de terre.

e Relais SEPAM série 40 (modele S41) muni d'interface de
dialogue avancée avec écran LCD graphique et touches pour
visualiser les mesures et imposer les parametres.

e Module d’extension de 10 entrées / 4 sorties, appliqué au
relais.

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 50 VA

(Autre tension et fréquence sur demande)

Dim. des panneaux de travail: 800 x 600 mm

Dim. de la structure: 880 x 450 X 680 mm

Poids: 27 kg

ACCESSOIRES (NON INCLUS)

o CHARGE RESISTIVE VARIABLE - mod. RL-2/EV

Idéale pour étudier les effets des surcouran. et des défauts

non francs a la terre.
e LOGICIELS:

- KitLogiciel (SFT2841) pour la configuration du relais SEPAM;il

permet de visualiser et de régler tous les parametres.
Logiciel disponible dans les langues italienne, anglaise,
francaise et espagnole, avec céble de connexion entre
I'Ordinateur Personnel et le SEPAM série S 20, 40 et 80, en
alternative des touches de programmation a bord du relais.
Le kit contient aussi le Logiciel (SFT 2826) pour transférer,
visualiser et analyser les oscillo-perturbographies (registres
de I'évenement ayant généré une condition d'alarme)
effectuées par les relais SEPAM. Logiciel disponible dans
les langues italienne, anglaise, francaise et espagnole.
Logiciel (Zelio SOFT SR2 SFTO1) de programmation
API et cable (SR2CBLO1) de connexion USB Ordinateur
Personnel / API pour modifier le programme de la gestion
logique des interblocages en alternative des touches de
programmation a bord de I'API. Logiciel disponible dans les
langues italienne, anglaise, francaise et espagnole.
Nota: En utilisant le mod. CAB-1/EV avec les panneaux mod.
STA-1/EV et/ou CAB-2/EV, il est suffisant I'utilisation d'un seul
micro-ordinateur avec les logiciels mentionnés ci-dessus et
une seule Charge Résistive mod. RL-2/EV.

INCLUS

MANUEL D'APPLICATION

ACCESSOIRES:

¢ 1 cable d'alimentation monophasée

¢ 13 pontets munis de fiches de sécurité de @ = 4 mm

e 47 cables de différentes mesures, avec fiches de sécurité de
@ =4mm

¢ 18 cables de différentes mesures, avec fiches de @ = 2 mm.
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PC22

PANNEAU CABINE
DE CLIENT 1l

Mod. CAB-2/EV

VUE ANTERIEURE

Appareil mobile pour banc, avec un grand panneau synoptique
représentant les parties d’'une cabine a moyenne tension.
Il utilise des composants professionnels pour reproduire en
laboratoire les conditions de fonctionnement et les régles
de protection et de sécurité dans le respect des normes en
vigueur et applicables a la typologie d'installation.

L'appareil est congu pour configurer “sur mesure” les
dispositifs présents et les points de mesure disposés sur le
panneau, représentés dans la sérigraphie par des symboles
internationaux et permettant d'étudier de facon indépendante
les prestations de chaque composant et leur coordination.

La possibilité d'utiliser le panneau cabine de client mod.
CAB-2/EV en combinaison avec d'autres panneaux - comme
le panneau cabine de client mod. CAB-1/EV et le panneau sous-
station mod. STA-1/EV permet d’effectuer les coordinations
et I'étude de la sélectivité ampéremétrique et temporelle des
dispositifs de protection et d'étendre les applications avec
sélectivité logique a fil pilote.

Pour éviter les erreurs de connexion pendant I'expérimentation
pratique, I'appareil est concu avec deux panneaux, un de
chaque c6té, pour maintenir les circuits de puissance séparés
des circuits de commande.
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VUE POSTERIEURE

D’un c6té, I'utilisation de bornes de sécurité permet, au moyen
de pontets et/ou de cables toujours de sécurité avec fiches de
@ = 4 mm, de monter rapidement le circuit de puissance (circuit
a Moyenne Tension). Le schéma sérigraphié sur le panneau
montre clairement une connexion typique des dispositifs,
mais I'opérateur pourra a discrétion modifier les points de
connexion, avec TA avant ou apres du dispositif général, TA
torique relié au point de réception ou au point de sortie de la
ligne MT, etc.

Du cOté opposé, l'utilisation de bornes et de cables munis
de fiches de @ = 2 mm permet de monter, toujours de fagon
rapide, le circuit de commande d’'ouverture et de fermeture de
la protection générale.

La fonctionnalité du dispositif général est reproduite par un
contacteur de puissance controlé par un APl en ce qui concerne
la logique des interblocages.

Le sectionneur de ligne et I'interrupteur de mise a la terre
sont reproduits par un interrupteur rotatoire. L'API contrble en
outre le synoptique a leds visualisant la présence de tension
en divers points du circuit et I'état du dispositif général, du
sectionneur de ligne et de I'interrupteur de mise a la terre.



PROGRAMME DE FORMATION:

L'appareil basé sur le relais SEPAM S20 permet de définir

une installation électrique typique d’une cabine appartenant

au client relié a la ligne a Moyenne Tension et d’aborder les
suivantes themes:

e connexion des TA et programmation des paramétres pour la
fonction 50 / 51 (courant maximal)

e connexion des TA et programmation des paramétres pour la
fonction 50N / 51N (courant maximal de terre)

e connexion du TA torique 67N (courant maximal de terre), on
considére aussi les lignes cablées avec blindage a relier a la
terre de cabine

e programmation des paramétres pour la protection en
courant a temps inverse

¢ configuration des sorties de la protection générale pour le
contrdle du dispositif général

¢ configuration des entrées de la protection générale pour le
contrble logique du dispositif général

¢ sélectivité logique a fil pilote avec d'autres dispositifs reliés
en série

e mesures de courants

e installation de terre de cabine de client, installation de terre
globale en combinaison avec d’autres installations de terre
interconnectées au moyen des blindages des cébles MT.

Vu la grande versatilité du relais de protection utilisé et de la
possibilité de réaliser de nombreux schémas de connexion, la
liste des themes est purement indicative.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

L'appareil est construit en tble d'acier traitée chimiquement et
recouverte de plusieurs couches de vernis a I'époxy;la base est
équipée de pieds en caoutchouc pour étre posée sur un banc
de travail.

Les panneaux synoptiques sont en alliage d’aluminium et
sérigraphiés avec des symboles internationaux et montrent
les dispositifs et les connexions nécessaires a la réalisation
de configurations standard et/ou de toute autre configuration
dans un but expérimental.

Les connexions du panneau antérieur en tension triphasée
380-400 Vca sont réalisées avec des bornes et des cables/
pontets munis de fiches de sécurité de @ = 4 mm.

Les connexions du panneau postérieur en trés basse tension
de sécurité de 24 Vcc sont réalisées grace a des bornes et de
cables munis de fiches de @ = 2 mm.

Principaux composants installés:

¢ Simulateur de la résistance de terre de cabine, avec valeur
sélectionnable entre 0,3 et 1 Q.

¢ Dispositif général reproduit par un contacteur tripolaire In =
25 A.

e Interrupteur de mise a la terre représenté par un interrupteur
rotatoire In = 32 A.

e Logique des interblocages et panneau synoptique a leds
pour visualiser la présence de la moyenne tension en
divers points du circuit, I'état du dispositif général, I'état du
sectionneur de ligne et I'état de I'interrupteur de mise a la
terre, contrélée par un API.

e Boutons de commande manuelle de marche/arrét du

dispositif général.

¢ API modulaire avec afficheur de 12 entrées 24 Vcc / 8 sorties
24 V/cc.

¢ Source d'alimentation stabilisée de 24 Vcc 1,3 A.

¢ 3 transformateurs réducteurs de courant 5/ 1 A.

e Transformateur de courant torique pour la détermination du
courant homopolaire de terre.

e Relais SEPAM série 20 (modéle S20) muni d'interface de
dialogue avancée avec écran LCD graphique et touches pour
visualiser les mesures et imposer les parametres.

e Module d’extension de 10 entrées / 4 sorties, appliqué au
relais.

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 50 VA

(Autre tension et fréquence sur demande)

Dim. des panneaux de travail: 800 x 600 mm
Dim. de la structure: 880 x 450 X 680 mm
Poids: 25 kg

ACCESSOIRES (NON INCLUS)

o CHARGE RESISTIVE VARIABLE - mod. RL-2/EV

Idéale pour étudier les effets des surcouran. et des défauts

non francs a la terre.
¢ LOGICIELS:

- KitLogiciel (SFT2841) pour la configuration du relais SEPAM;il

permet de visualiser et de régler tous les parametres.
Logiciel disponible dans les langues italienne, anglaise,
francaise et espagnole, avec céble de connexion entre
I'Ordinateur Personnel et le SEPAM série S 20, 40 et 80, en
alternative des touches de programmation a bord du relais.
Le kit contient aussi le Logiciel (SFT 2826) pour transférer,
visualiser et analyser les oscillo-perturbographies (registres
de I'évenement ayant généré une condition d’alarme)
effectuées par les relais SEPAM. Logiciel disponible dans
les langues italienne, anglaise, francaise et espagnole.
Logiciel (Zelio SOFT SR2 SFTO1) de programmation
APl et céble (SR2CBLO1) de connexion USB Ordinateur
Personnel / APl pour modifier le programme de la gestion
logique des interblocages en alternative des touches de
programmation a bord de I'API. Logiciel disponible dans les
langues italienne, anglaise, francaise et espagnole.
Nota: En utilisant le mod. CAB-2/EV avec les panneaux mod.
STA-1/EV et/ou CAB-1/EV, il est suffisant I'utilisation d'un seul
micro-ordinateur avec les logiciels mentionnés ci-dessus et
une seule Charge Résistive mod. RL-2/EV.

INCLUS

MANUEL D'APPLICATION

ACCESSOIRES:

¢ 1 cable d'alimentation monophasée

¢ 10 pontets munis de fiches de sécurité de @ = 4 mm

¢ 31 cables de différentes mesures, avec fiches de sécurité de
@ =4mm

¢ 18 cables de différentes mesures, avec fiches de @ = 2 mm.
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SIMULATEUR DE LA PRODUCTION,
DE LA TRANSMISSION ET
DE L'UTILISATION DE L ENERGIE

ELECTRIQUE
Mod. SEE-1/EV

Pendant le fonctionnement ordinaire d'un réseau de transport
et de distribution de I'énergie électrique, il existe des centrales
de production produisant de I'énergie en quantité presque
constante; cette énergie est transportée, distribuée sur le
territoire et consommée en grande mesure par les intenses
activités de production industrielle ou artisanale et, en moindre
mesure, dans le secteur commercial et residentiel.

Vu que la consommation n'est pas constante pendant la
journée, pour satisfaire la forte demande d'énergie pendant
les activités de travail (jour) le fournisseur d'énergie est obligé
d'activer des centrales pour produire I'énergie demandée et
d'éviter des black-out catastrophiques.

Les centrales permettant de satisfaire les pointes d'énergie
pendant la journée sont généralement des centrales de
moyenne puissance, qui sont situées sur le territoire,
possiblement pres des utilisateurs consommant fortement,
et qui doivent entrer en régime en peu de temps (quelques
dizaines de minutes).

Pour satisfaire la fourniture normale d’énergie électrique,
les grandes centrales de type thermoélectrique ou nucléaire
sont distribuées et reliées en paralléle sur le territoire, alors
que pour satisfaire la demande de pointe, on recourt, la ou
cela est possible, a des centrales de moyenne puissance,
thermoélectriques, hydroélectriques, d'énergie alternative
(éolienne, solaire, etc) gérées par du personnel, ou
completement automatisées.

Les grandes centrales couvrent les besoins journaliers normaux
et lors des pointes de consommation elles sont “aidées ou
secourues” par les centrales moyennes. Pendant la nuit, la
consommation dérivant des activités de production baisse
et la disponibilité d'énergie est exploitée par les centrales
hydroélectriques pour renvoyer par pompage |'eau au bassin
supérieur (I'eau n'est pas infiniment disponible) comme réserve
servant a satisfaire les futurs besoins.

Le simulateur couvre les thémes suivants:
Simulationd’unecentrale(thermoélectrigueouthermonucléaire)
pour la production d’'énergie électrique, secourue, quand cela
est nécessaire et relativement a la demande d'énergie, par une
centrale hydroélectrique exploitant le saut d'eau entre les deux
bassins. Quand la demande d'énergie retourne a la normalité,
on effectue le pompage de I'eau entre le bassin inférieur et le
bassin supérieur (pendant la nuit).
¢ Transmission par ligne a haute tension, sous-station primaire
et de distribution de tension haute-moyenne
e Consommateurs, utilisateurs de I'énergie électrique, comme
la grande industrie, la petite industrie ou l'artisanat, les
édifices commerciaux et résidentiels.
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Sur le panneau synoptique, on impose les valeurs avec les
potentiométres et on peut voir sur I'afficheur le flux d'énergie du
réseau de transmission et des différents centres de production
et de consommation;on peut visualiser a I'Ordinateur Personnel
et approfondir les connaissances techniques spécifiques sur
les appareils appartenant a la chaine de I'énergie électrique,
inhérentes aux thémes suivants:

¢ Centrales de production de I'énergie électrique

o Transmission de I'énergie électrique

o Utilisation de I'énergie électrique

LOGICIEL:

L'équipement possede aussi un logiciel de gestion a relier a
I'Ordinateur Personnel par I'entremise du port USB, que I'on
doit installer sur I'Ordinateur Personnel avec un systeme
opérationnel WINDOWS XP ou supérieur.

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 100 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)
Dim. du panneau de démonstration: 800 x 600 mm

Dim. de la structure: 840 X 450 X 680 mm

Poids net: 30 kg

INDISPENSABLE (NON INCLUS)
e ORDINATEUR PERSONNEL

INCLUS

MANUEL D’EMPLOI



SIMULATEUR POUR

LA PRODUCTION DE

L'ENERGIE ELECTRIQUE

Mod. SEE-2/EV

Le simulateur simule fidélement un générateur de production de
I'énergie électrique avec des parameétres réglables de tension,
fréquence, séquence cyclique correcte/incorrecte;ceci permet
les opérations de “réglage” rendan possible la fermeture de
I'interrupteur de paralléle.

Le simulateur prévoit une ligne de distribution de I'énergie
électrique (ligne nationale) sur laquelle effectuer les opérations
de mise en parallele avec le générateur;les parametres de
puissance de la ligne sont réglables pour montrer la nécessité
de relier le générateur en paralléle.

On reproduit aussi les principaux relais de protection typiques
des machines de génération, relais de tension minimale/
maximale (fonctions 27-59), fréquence minimale/maximale
(fonction 81), surcourant a temps défini (fonction 51) et
court-circuit instantané (fonction 50), séquence et symétrie
des phases (fonctions 47-60): le consensus de ces relais de
protection est une condition essentielle pour effectuer la mise
en paralléle et, une fois effectuée la mise en parallele, si I'on a
dépassé les parameétres imposés, impliguent le débranchement
de la machine génératrice du paralléle.

Sont aussi reproduits les instruments d'assistance au paralléle
-2 voltmeétres, 2 fréquencemetres et le synchronoscope-;
ceux-ci permettent a l'‘opérateur de régler adéquatement
les parametres fournis par le générateur, de trouver le
moment idéal de la fermeture de l'interrupteur de paralléle
et d'effectuer cette manoeuvre. En alternative des opérations
manuelles de paralléle, il est possible de sélectionner la
modalité automatique;dans ce cas, une séquence d’'opérations
a été reproduite dans le simulateur: mise en marche du moteur
primaire, réglage de la fréquence et de la tension générée a la
fermeture automatique de l'interrupteur. En tout cas, les relais
de protection gérent la machine génératrice.

Une fois que le parallele a été réalisé, en modifiant les
paramétres de réglage du groupe moteur/générateur, il est
possible de montrer les changements du flux de puissance
active et réactive générée/absorbée.

La charge électrique est fidélement reproduite et est réglable
sur le module de puissance active et réactive inductive, afin de
charger la ligne de distribution et le générateur mis en parallele
et de démontrer I'intervention des systéemes de protection de
la machine.

Oon met en relief les phénomeénes susmentionnés en comparant
les valeurs lues sur les 3 instruments (ligne, générateur, charge)
équivalant a 3 analyseurs d’'énergie mesurant chacun la
tension, le courant, la puissance apparente, la puissance active
et réactive avec le signe (puissance active d'entrée/de sorie et
réactive inductive/capacitive).

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

Structure pour banc, avec panneau synoptique sérigraphié

montrant:

o ligne de distribution de I'énergie, avec parameétres de
I'énergie réglables et visualisables sur I'afficheur

* groupe de génération avec parameétres de I'énergie réglables
et visualisables sur |"afficheur

e contrdle du moteur primaire avec vitesse de rotation/
fréquence générée, réglables et visualisables sur I'afficheur

e barres, interrupteur de paralléle avec leds d'indication d'état
“ouvert”/"fermé”

¢ instruments de d'assistance au paralléle pour monitoriser
simultanément les 2 tensions/2 fréquences, les grandeurs
visualisables sur des afficheurs séparés, led indiquant le
moment de la superposition des deux systémes a mettre en
paralléle

e relais de protection pour tension, fréquence, courant,
séquence de phases avec seuils et temps d'intervention
réglables, les valeurs de seuil et de temps imposés sont
visualisés sur I'afficheur, indication de conditions normales/
anormales au moyen de leds

e charge/utilisateur avec paramétres de I'énergie absorbée
réglables et visualisables sur I'afficheur.

Le simulateur travaille conjointement avec un Ordinateur

Personnel et un logiciel dédié, avec tous les parameétres de

réglage et de mesure - objet de la lecon - visualisés simultaném.

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 100 VA

(Autre tension et fréquence sur demande)

Dim. du panneau de démonstration: 800 x 600 mm

Dim. de la structure: 840 x 450 x 680 mm

Poids net: 30 kg
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THEMES REPRODUITS DANS LE SIMULATEUR:

e générateur de production de I'énergie électrique, avec
parameétres réglables

¢ ligne de distribution de I'énergie électrique, avec parametres
de la puissance transportée réglable

e relais de protection pour tension minimale/maximale,
frégquence minimale/maximale, surcourant et court-circuit,
séquence et symétrie de phases, avec indication d'état
normal/anormal

e régulation de la demande d’'énergie, avec programmation
séparée de la puissance active et réactive

e assistance manuelle au paralléle, avec double voltmétre/
fréquencemetre et synchronoscope

e gestion automatique séquentielle du paralléle en condition
de surcharge

¢ transfert des puissances de la ligne surchargée au générateur
mis en paralléle

LOGICIEL:

L'appareil posséde un logiciel de gestion quel’on doit installer
dans I'Ordinateur Personnel doté de systéeme opérationnel
Windows XP et port USB.

INDISPENSABLE (NON INCLUS)
e ORDINATEUR PERSONNEL

INCLUS

MANUEL D’EMPLOI
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PANNEAU POUR L'ETUDE _
DES RESEAUX DE CONTROLE
(SCADA) DES CONSOMMATIONS

D'ENERGIE ELECTRIQUE

Mod. PRMCE-1/EV

Panneau développé pour la mesure et le suivi des parametres
électriques (y compris la consommation d'électricité) avec le
réseau SCADA.

Dans ce cas, «les réseaux de contrdle» présentent des
différentes modalités de transfert des données rassemblées
pour étre a disposition des usagers.

Par exemple on peut ces réseaux pour différencier les
consommations par centres: illumination, force motrice ou
machines de différents ateliers de production, laboratoires
d’'essais expérimentaux, etc... Le but consiste a identifier les
colts des centres par rapport au colt total de la fourniture
d'énergie électriqgue. Une autre application intéressante
concerne I'acquisition de la tendance des valeurs de puissance
(active et réactive) pour dimensionner correctement le systéme
de correction du facteur de puissance cose.

La tendance actuelle des instruments de mesure est la

concentration dans une seule unité des différents instruments.

Ces nouveaux instruments sont également définies comme

instruments multifonction numériques ou «analyseurs

d’'énergie «. Ces instruments offrent les avantages suivants:

e ils sont des instruments numériques avec contrOle a
microprocesseur

¢ ils mesurent une vaste gamme de parametres avec un
cablage tres simple

¢ ils permettent d'afficher différent. parametres sur un seul
écran

e en général ils assurent une haute classe de précision (0,5 -
0,2%)

Les instruments de haute gamme offrent d'ultérieures

propriétés:

e ils incluent des fonctions TRMS et d'analyse harmonique

e ils peuvent étre personnalisés selon les besoins

e ils réalisent des fonctions complexes comme des opérations
booléennes a l'intérieur des limites programmées par les
parametres mesurés

¢ on peut configurer des alarmes en sélectionnant les limites
ou en les combinant en opérations booléennes

¢ ils mettent a disposition des contacts libres de potentiel qui
peuvent étre gérés par les alarmes

e ils sont disponibles avec une gamme d’accessoires en option
tels que: modules de communication différente, mémoires
pour enregistrer les données.

Grace a ce panneau on peut développer les themes suivants:
e connaissance et programmation des instruments
multifonctions de haute gamme

¢ étude de différents réseaux de communication

e Utilisation du logiciel de supervision et de gestion de I'énergie
pour le suivi et le traitement des parametres électriques /
énergétiques du systeme

Ce panneau permet de raliser des mesures par des analyseurs

d’énergie avec une grande flexibilité d'usage pour des mesures

sur lignes monophasées, aussi bien que sur lignes triphasées,

avec et sans neutre.

On peut assembler des réseaux de contrdle en utilisant
différents modes de communication tels que RS485, RLE
(Ethernet) et W-RLE (sans fil/Wi-Fi).

Le systéme inclut plusieurs instruments numériques montés
sur un seul panneau en matériau isolant et représentés par
les symboles électriques internationaux. Les instruments
peuvent étre branchés aussi bien a des utilisateurs réels qu‘a
une ou plusieurs charges électriques variables, comme dans le
cas typique d'un laboratoire expérimental, puisque toutes les
connexions sont disponibles.

Une poche située dans la partie centrale inférieure du panneau,
avec les tables synoptiques avec les schémas typiques des
différents réseaux possibles.

Les branchements électriques de puissance sont réalisés par
des cables avec fiches de sécurité de 4 mm de diametre, tandis
que ceux qui concernent les réseaux (RS485, Ethernet) sont
réalisés par des cables spécifiques prévus a cet effet. Pour
effectuer les expériences, on ne doit utiliser aucun outil de
travail.
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PROGRAMME D'ESSAIS ET MODES
DE BRANCHEMENT:

Branchements d’un instrument a un ordinateur

A Branchement d’'un instrument numérique a un ordinateur
par un port USB pour 'acquisition de données par le logiciel
de controle a distance.

B Branchement d'un instrument numérique par un port
RLE-Ethernet pour I'acquisition de données par le logiciel
de contrdle a distance et la gestion de I'enregistreur des
données.

C Connexion d'un appareil numérique a un PC via l'interface
RS485 et convertisseur RS485 / USB.

D Connexion de 3 instruments numériques a un PC via
I'interface série et convertisseur RS485 / USB.

E1 Branchement de 2 instruments numériques dans un réseau
local d’entreprises (RLE) par des commutateurs, acces a la
mesure par ordinateur.

E2 Branchement en wireless de 2 instruments, accés a la
mesure par ordinateur.
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COMPOSITION DU PANNEAU:

Le panneau mod. PRMCE-1/EV est constitué par:

e 3 multimétres numeérig. pour I'analyse de I'énergie électrique
e 1 convertisseur RS232/RS485

e 1 routeur sans fils

1 logiciel de contréle a distance

1 logiciel de gestion d’un enregistreur de données

Principales caractéristiques techniques des multimeétres

numériques

e Instrument numérique pour la mesure des parameétres des
réseaux électriques triphasés ou monophaseés.

¢ Alimentation auxiliaire 110....250 Vcc/Vca 50-60 Hz.

o Afficheur graphique a cristaux liquides de 128 x 80 pixels
éclairé par l'arriére avec 4 niveaux de gris.

e 4 touches pour l'affichage et le réglage. On peut mesurer
plus de 300 grandeurs électriques en vraie valeur efficace,
dans des systemes monophasés et triphasés; tensions,
courants, puissance actives, réactives, apparentes, facteur
de puissance (cosf), fréquence, analyse harmonique de
tensions et courants jusqu’au 31éme ordre, énergie active
importée/exportée totale et partielle, énergie réactive
inductive / capacitive totale et partielle, énergie apparente
totale et partielle.

¢ Classe de précision pour courants et tensions: + 0,2%. Plage
de mesure: 10 A (avec TA internes 10/5 A) - 830 V phase-
phase max. - 45... 66 Hz.

o Possibilité de créer jusqu’a 4 pages de mesure personnalisées
avec 4 mesures chacune au choix selon celles qui sont
disponibles.

e En outre les instruments incluent également:

INSTRUMENT/OPTION GAUCHE | CENTRE | DROITE
SORTIE: 2 Relay oui oui oui
Interface RS485 oui oui oui
ETHERNET Interface oui oui
USB Interface oui
Mémoire + RTC oui oui oui

Caractéristiq. techniques du convertisseur RS232 / RS485
Convertisseur RS232/RS485 pour réaliser le réseau de
communication RS485

Caractéristiques techniques du routeur sans fils
Commutateur a 4 ports 100/10 Mbit Ethernet RLE pour
réaliser le réseau de communication avec protocole TCP/IP et
connexion sans fil.

Le logiciel de contrdle a distance DMK SW permet:

d'afficher sur le PC les mesures sortant des instruments
physiques sous forme d’'instruments virtuels
d’échantillonner des mesures choisies par I'usager et de les
sauvegarder dans différents formats (MS-Access, texte ASCI,
MS-Excel)

de tracer des graphiques des mesures échantillonnées.
d'appliquer des seuils d'alarme aux mesures échantillonnées
de sauvegarder sur un disque la séquence des alarmes et des
événements qui ont eu lieu dans le réseau des instruments
multifonction

d'afficher et modifier les parameétres de réglage de
I'instrument multifonction, avec la possibilité de sauvegarder
sur disque, d’extraire et d'imprimer les configurations
d'afficher un graphique du contenu harmonique des
tensions et des courants, en utilisant les mesures sortant du
multimeétre

a l'usager de personnaliser les pages comme il le souhaite,
en insérant des indicateurs associés aux mesures, des
images sur le fond, écritures et touches de commande

de changer la langue des menus et des commandes du
programme en choisissant entre l'italien, I'anglais, le francais,
I'espagnol et le portugais.

programmer les mesures a échantillonner et le temps
d’échantillonnage

afficher les données déchargées from the mémoires
des instruments en format Excel et texte ASCII
tracer les graphiques des mesures échantillonnées.

Caractéristiques du systéme (PC NON inclus)

Caractéristiques Hardware du PC

CPU dual core, 2 GHz

RAM 2GB

Disque dur 60GB

Carte ethernet RJ45 LAN

Ports de communication de type et nombre adapté a
|'utilisation, doivent étre ethernet, série RS485, série USB.

Systémes opérationnels supportés

MS Windows XP SP3
Windows Vista
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e Windows 7 32/64bit
¢ Windows server 2003
e Windows server 2008.

Browser supportés

o MS IExplorer 9 64bit edition
e MS IExplorer 10

e Google Chrome

e Apple Safari

¢ Mozilla FireFox

e Opera.

Caractéristiques hardware du pc/serveur

e CPU dual core, 2GHz

e RAM 2GB

¢ Disque dur 60GB (les dimensions du disque dépendront de la
guantité de données a mémoriser)

e SVGA 1024x768, couleur 16bit

e Ports de communication de type et nombre adapté a
I'utilisation, doivent étre ethernet, série RS485, série USB

ACCESSOIRES FOURNIS:

¢ 1 cable USB de 2 m avec connecteurs A/B

e 3 cables d’1 mavec connecteurs 9 pbles pour connexions au
réseau RS485

« 1 cable de 2 m avec connecteurs 9 pbles pour connexions au
réseau RS485/RS232

e 3 cables Ethernet RJ 45 d'1 m catégorie 5

e 16 cables d'1 m avec fiches de sécurité de 4 mm pour
branchement de puissance

¢ 1 unité d'alimentation électrique Polysnap, entrée fiche C14,
sortie prise C13, et interrupteur de commande bipolaire avec
voyant

¢ 1 cable d'alimentation monophasé avec fiche Unel et prise C13

¢ 1 cable d'alimentation monophasé avec fiche C14 et prise C13

¢ Ensemble de tables synoptiques plastifiées avec les schémas
des différents réseaux a mettre en ceuvre

Dimensions panneau: 650 x 400 x 120 mm
Poids net: 15 kg

ACCESSOIRES CONSEILLES:

Pour la realisation des charges electriques variables a contréler:
¢ 1 charge résistive variable monophasée / triphasée

mod. RL-2/EV
¢ 1 charge inductive variable monophasée / triphasée

mod. IL-2/EV

Ou en alternative:
¢ 1 Charge résistive / inductive variable monophasée /
triphasée mod. RL-2k/EV

INCLUS

MANUEL D’APPLICATION
AVEC EXERCICES PRATIQUES
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SEMI-CONDUCTEURS ET
ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

Objectifs:
. Connaissance et emploi des dispositifs électroniques de
puissance (DIODES, SCR, TRIAC, MOSFET, BJT, IGBT)

. Configuration de circuit selon les principaux schémas de
rectification mono et triphasée

Equipement:

. Solution compléte pour le montage du laboratoire d'électronique
de puissance et conversion de I'énergie

. Systéme modulaire pour banc, avec masques

. Assemblage facile de circuits M1R, M2R, M3R, M4R, M5R et M6R
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SEMI-CONDUCTEURS
ET ELECTRONIQUE
DE PUISSANCE

INTRODUCTION SE5

SYSTEME MODULAIRE POUR L'ETUDE

DES DISPOSITIFS ELECTRONIQUES

DE PUISSANCE ET .

DE LA CONVERSION DE L'ENERGIE MOD. MRS-1/EV SE7

SOURCE D'ALIMENTATION
UNIVERSELLE POUR CIRCUITS DE
ELECTRONIQUE DE PUISSANCE MOD. AEP-1/EV SE 11
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SEMI-CONDUCTEURS

ET ELECTRONIQUE
DE PUISSANCE

INTRODUCTION

L'électronique de puissance est la technologie inhérente a
la conversion, au contréle et a la modification efficaces de
la puissance électrique a partir de I'entrée disponible pour
obtenir la sortie souhaitée.

Les convertisseurs de électronique de puissance sont présents
dans tous les cas ou il est nécessaire de modifier la forme
de I'énergie électrique (par exemple, modifier la tension, le
courant ou la fréguence). Leur gamme de puissance peut aller
de quelques milliwatts (voir les téléphones mobiles) a quelques
centaines de mégawatts (voir les systémes de transmission
HVDC).

Quand on travaille dans le domaine de I'électronique générale,
le courant électrique et la tension sont utilisés pour transporter
I'information. En revanche, dans le domaine de I'Electronique
de puissance ces grandeurs sont utilisées pour transporter la
puissance du signal.

Les premiers composants employés en électronique de
puissance furent les rectificateurs a mercure. Actuellement,
la conversion est réalisée avec des composants semi-
conducteurs comme les DIODES, BJT, SCR, TRIAC, IGBT, MOSFET.
Par rapport aux systéemes électroniques, dont I'objectif est la
transmission de signaux et de données, I'objectif principal de
|"électronique de puissance est surtout la gestion de I'énergie
électrique transmise.

Les convertisseurs CA-CC (rectificateurs) représentent
I"application laplus commune de laélectronique de puissance;en
effet, ils se trouvent dans de nombreux objets électroniques,
comme les téléviseurs, les ordinateurs personnels, dans les
chargeurs de batteries, etc. Dans I'industrie, I'application la plus
commune est le régulateur de vitesse, utilisé pour controler les
moteurs électriques.
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NIVEAU DE BASE - MODULES EMPLOYES A EGUERE

M1R M2R M3R M4R MS5R M6R MB1 MDAQ AEP-1
o [ [ [ ([ ] [
NIVEAU INTERMEDIAIRE - MODULES EMPLOYES A EGUERE
M1R M2R M3R M4R MS5R M6R MB1 MDAQ AEP-1
[ [ ] [ ] ([ ] [
NIVEAU AVANCE - MODULES EMPLOYES ACREQURRE
M1R M2R M3R M4R M5R M6R MB1 MDAQ AEP-1
[ [ [ ( [
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SYSTEME MODULAIRE POUR
L'ETUDE DES DISPOSITIFS

ELECTRONIQUES DE

PUISSANCE ET DE LA
CONVERSION DE L'ENERGIE

Mod. MRS-1/EV

Les themes inhérents principalement a la conversion statique
de I'énergie électrique et a ses applications font partie de
I'Electrotechnique de Puissance. Le systéme mod. MRS-1/EV a
été concu et réalisé avec des composants industriels et selon
des criteres éducatifs pour I'étude théorique-expérimentale
des rectificateurs, des dispositifs de puissance et des circuits
de commande d'un moteur en courant continu. On effectue
les exercices du programme de formation en insérant les
unités fonctionnelles dans le chassis mod. TSI-1/EV et en y
superposant le masque correspondant a I'expérience que I'on
souhaite développer.

PROGRAMME DE FORMATION:

Le systtme mod. MRS-1/EV permet d'effectuer ['étude
théorique et de développer les exercices inhérents aux themes
suivants:

Rectificateurs non contrélés (Niveau de base)

E1UK-D Rectific. a une seule demi-onde (polarisation directe)

E1UK-l1 Rectific. a une seule demi-onde (polarisation inverse)

M2UK  Rectificateurs a double demi-onde, cathodes reliées

M2UA  Rectificateurs & double demi-onde, anodes reliées

M3UK  Rectificateurs triphasés a une seule demi-onde,
cathodes reliées

M3UA  Rectificateurs triphasés a une seule demi-onde,
anodes reliées

M6UK  Rectificateur hexaphasé cathodes reliées

B2U Rectificateur monophasé en pont

B6U Rectificateur triphasé en pont

Rectificateurs contrélés (Niveau de base)

E1CK-D Convertisseur a une seule demi-onde (polarisation
directe)

E1CK-l  Convertisseur a une seule demi-onde (polarisation
inverse)

M2CK  Convertisseur a double demi-onde, cathodes reliées

M2CA  Convertisseur a double demi-onde, anodes reliées

M3CK  Convertisseur triphasé a une seule demi-onde,
cathodes reliées

M3CA  Convertisseur triphasé a une seule demi-onde,
anodes reliées

B2HK  Pont semi-controlé

B2C Pont totalement controlé

B6HK  Pont triphasé semi-contrblé

B6C Pont triphasé entierement contrélé

Dispositifs de puissance (Niveau intermédiaire)
-DIODE

-SCR

-TRIAC

- DECOUPEUR (CHOPPER) PWM MOSFET

- DECOUPEUR (CHOPPER) PWM IGBT

- DECOUPEUR (CHOPPER) LINEAR/PWM BIJT

Circuits de puissance (Niveau avancé)

BSP Pont semi-controlé

BPC Contrdle de puissance avec BJT

IPC Contr6le de puissance avec IGBT
MPC Contr6le de puissance avec MOSFET
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SE8

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

Le systéme mod. MRS-1/EV comprend les unités suivantes:

M1R Niveau de base et intermédiaire —

Module a microprocesseur
M2R Niveau de base — Module de base diodes
M3R Niveau de base — Module de base SCR et diodes
MA4R Niveau intermédiaire — Dispositifs de puissance
M5R Niveau avancé — Module a microprocesseur
M6R Niveau avancé - Circuits de puissance
MB1 Module de charge R, Let C
MDAQ Module d’acquisition de signaux

M1R Niveau de base et _
intermediaire - Module a
microprocesseur

Le module de contrle M1R est relié aux modules M2R ou
M3R ou M4R au moyen d’un connecteur de 25 poles et permet
leur fonctionnement en générant les signaux nécessaires au
contrble des différentes dispositifs.

Il présente un afficheur alphanumérique a 4 lignes, montrant
plusieurs informations comme, par exemple, le sigle du module
et du masque appliqués, I'angle d'allumage des SCR, etc.

Les boutons situés a bord permettent de se déplacer dans le
menu, alors que les potentiometres servent a varier la valeur
des grandeurs sélectionnées.

En outre, sont disponibles deux entrées analogiques de 0-10
V pour la connexion d’éventuelles sources de signal externes.

M2R Niveau de base -
Module de base diodes

L'unité M2R a été projetée pour étudier les différentes circuits
rectificateurs non contr6lés au moyen de masques.
Les neuf masques associés sont:

E1UK-D Rectificateurs a une seule demi-onde (polarisation
directe)

E1UK-l Rectificateurs a une seule demi-onde (polarisation

inverse)

M2UK  Rectificateurs a double demi-onde, cathodes reliées

M2UA  Rectificateurs a double demi-onde, anodes reliées

M3UK  Rectificateurs triphasés a une seule demi-onde,
cathodes reliées

M3UA  Rectificateurs triphasés a une seule demi-onde,
anodes reliées

M6UK  Rectificateur hexaphasé cathodes reliées

B2U Rectificateur monophasé en pont

B6U Rectificateur triphasée en pont

En reliant le module MDAQ aux connecteurs a 15 poles, on a
a disposition, de facon optoisolée, les signaux des tensions et
des courants présents dans les différentes expériences.

En reliant le module MB1, il est possible d'effectuer des
expériences avec les charges ohmiques, inductives et
capacitives mises a disposition.
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M3R Niveau de base -
Module de base SCR et diodes

L'unité M3R a été concue pour étudier les différentes circuits
rectificateurs contr6lés au moyen de masques. Les dix masques
associés comprennent:

E1CK-D Convertisseur a une seule demi-onde
(polarisation directe)

E1CK-1 Convertisseur a une seule demi-onde
(polarisation inverse)

M2CK  Convertisseur a double demi-onde, cathodes reliées

M2CA  Convertisseur a double demi-onde, anodes reliées

M3CK  Convertisseur triphasé a une seule demi-onde,
cathodes reliées

M3CA  Convertisseur triphasé a une seule demi-onde,
anodes reliées

B2HK  Pont semi-controlé

B2C Pont totalement contr6lé

B6HK  Pont triphasé semi-contrblé

B6C Pont triphasé totalement contrélé

En reliant le module MDAQ aux connecteurs a 15 poles, on a a
disposition, de facon optoisolée, les signaux des tensions, des
courants et d'allumage des SCR présents dans les différentes
expériences.

En reliant le module MB1, il est possible d'effectuer des
expériences avec les charges ohmiques, inductives et
capacitives.

MA4R Niveau intermédiaire
-Dispositifs de puissance

L'unité M4R a été concue pour étudier les dispositifs de
puissance suivants:

-Diode

-SCR

-TRIAC

- DECOUPEUR (CHOPPER) PWM MOSFET

- DECOUPEUR (CHOPPER) PWM IGBT

- DECOUPEUR (CHOPPER) LINEAR/PWM BJT

En reliant le module MDAQ aux connecteurs a 15 péles, on a
a disposition, de facon optoisolée, les signaux des tensions et
des courants présents dans les dispositifs.

En reliant le module MB1, il est possible d'effectuer les
exercices avec les charges ohmiques, inductives et capacitives.



M5R Niveau avance -
Module a microprocesseur

Le module de contrdle M5R est relié au module M6R au moyen
d’un connecteur a 25 pdles et permet son fonctionnement en
générant les signaux nécessaires au contrble des différentes
circuits de puissance. Il présente un afficheur alphanumérique a
4 lignes montrant plusieurs informations comme, par exemple,
le sigle du module et de le masque appliqués, I'angle d'allumage
des SCR, la fréquence imposée pour le fonctionnement des
dispositifs de puissance et le facteur d’utilisation (duty cycle)
choisi.

Il comprend un contr6le a boucle fermée de la vitesse que I'on
peut utiliser si a lI'unité M6R est relié un moteur CC couplé
a une dynamo tachymeétrique (non inclus). Les boutons situés
a bord permettent de se déplacer dans le menu, alors que
les potentiométres servent a varier la valeur des grandeurs
sélectionnées.

En outre, sont disponibles deux entrées analogiques de 0-10V
pour la connexion d'éventuelles sources de signal externes.

M6R Niveau avance -
Circuits de puissance

L'unité Mé6R développe différents circuits de contrdle grace a
des dispositifs de puissance.

Les quatre masques associés comprennent:

BSP Pont semi-contrdlé

BPC Controle de puissance avec BJT

IPC Contréle de puissance avec IGBT

MPC Contréle de puissance avec MOSFET

En reliant le module MDAQ aux connecteurs a 15 poles, on
a a disposition, de facon optoisolée, les signaux des tensions
et des courants présents dans le circuit. En reliant le module
MB1, il est possible d'effectuer des expériences avec les
charges ohmiques, inductives et capacitives.

Deux bornes de sécurité de @ = 4 mm dédiées permettent la
connexion d'une dynamo tachymétrique pour le contrdle a
boucle fermée. En effet, il est possible d’effectuer un contréle
de la vitesse en reliant a I'unité un moteur CC couplé a une
dynamo tachymétrique (non inclus).

Le contréle a boucle fermée est de type Pl (proportionnel
intégral).

MB1 Module de charge R, L et C

Le module MB1 met a disposition,au niveau des bornes de
sécurité de @ = 4 mm,des charges R, L, et C avec lesquelles il
est possible d'effectuer les différentes expériences.

Il possede:

3 Résistances de 100 Q

2 Inductances de 50 mH 1A

2 Condensateurs de 8uF 400V

Il est possible d'obtenir plusiurs charges en reliant
adéquatement les composants en série ou en paralléle.

MDAQ - Module d’acquisition de
signaux

Le module MDAQ met a disposition, de facon optoisolée, les
signaux de I'unité reliée en correspondance de 30 bornes de
sécurité de @ =2 mm.

L'optoisolation des signaux appliqués garantit la sécurité
électrique des étudiants lors des mesures;par exemple, il n'est
pas nécessaire d'employer la sonde différentielle lorsque I'on
utilise I'oscilloscope.
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EN OPTION:

Le systeme mod. MRS-1/EV permet de travailler avec les
accessoires de la ligne “Compact” (environ 300 W).

Accessoires de la lighe “"COMPACT” (environ 300 W):

Dynamo tachymétrique
mod. M-16/EV

Tension générée: 0,06V tour

Tours/mn: 5000 max.

Tension de sortie: 1:300 Vcc a 5000 tours/mn
Tension de sortie: 2 10 Vcc a 5000 tours/mn
Protection: IP44

160 X 160 X 250 mm
5kg

Dimensions:
Poids:

Générateur/Moteur CC avec
excitation séparée/composée
mod. M-1/EV

Puissance: 300 W

Tension d'armature: 220 Vcc
Tension d’excitation: 220 Vcc
Tours/mn: 3000 max.

Forme de construction: IM B3
Protection: IP 22

Protection thermique intégrée

44 X 160 X 250 mm
15 kg

Dimensions:
Poids:

Si on utilise ses propres machines, elles devront présenter

les caractéristiques minimales suivantes:

- Taille 300 W: Puissance 300 W, tension d’armature 220 Vcc,
tension d'excitation 220 Vcc, 3000 tours/mn

MPCQ Module Oscilloscope
controélée par PC

Le module MPCQ L'oscilloscope numérique mod. IU11-A/EV
utilise la capacité de calcule de I'ordinateur afin de visualiser
les sighaux électriques.

Il présente une résolution graphique haute jusqu’a 0,15 mv, une
bande passante ample, et une fréquence d'échantillonnages
jusqu‘a 1 GHz. La connexion USB rende l'instrument virtuel
opérationnel et simple a connecter. Est donc apte a étre utilisé
avec un LapTop pour effectuer des mesures sur les sighaux
présents aux bornes du module MDAQ.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
e Entrées: 2 canaux

¢ Impédance d'entrée: 1Mohm / 30pF

¢ Bande passante: de CC a 60 MHz +3dB

e Tension maximum d'entré: 30V (CA + CC)

e Entrée: CC, CA et GND

¢ Alimentation directe de la porte USB (500mA)
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Oscilloscope avec connexion USB

* 2 X 60MHz sondes pour oscilloscope (PROBE60S)
Cable USB

e CD avec logiciel

Caracteristiques minimales de I'ordinateur
(Ordinateur non comprise):

o Systeme d’exploitation: Win 8.1

e Porte 2.0 ou 3.0 USB

e Lecteur CD Rom

INDISPENSABLE

SOURCE D’ALIMENTATION MOD. AEP-1/EV
- NON COMPRISE -

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

INCLUS

MANUEL THEORIQUE-EXPERIMENTAL
Introduction au systéme, guide aux exercices,
caractéristiques techniques

ACCESSOIRES:

¢ 1 Chassis porte-modules pour banc mod. TSI-1/EV, avec guides
horizontal. en profilés d'aluminium pour soutenir les modules

¢ Pontets munis de fiches de sécurité de @ =4 mm et @ =2 mm

¢ Cables de connexion



SOURCE D'ALIMENTATION

UNIVERSELLE POUR

CIRCUITS
D’ELECTRONIQUE
DE PUISSANCE

Mod. AEP-1/EV

Source d’alimentation pour banc, idéal pour alimenter la
section de puissance des rectificateurs contrélés et non
contr6lés monophaseés et triphasés. Elle comprend une sortie
variable en CC.

La source d'alimentation mod. AEP-1/EV fournit une tension
variable avec continuité entre 0 et 400 Vca triphasée / 0-230Vca
monophasée avec courant nominal se 5 A (7,5 A x 15 minutes).
La sortie du variac peut étre reliée, grace a des pontets, a un
transformateur d‘isolation avec tension secondaire de 50-0-50
Vca. Il devient une source d'alimentation avec tension variable
réduite et isolée du réseau. Le secondaire du transformateur
peut se brancher en étoile ou en triangle. Le centre étoile peut
se déplacer au centre des bobines donnant ainsi une tension
duale. Les deux moitiés des enroulements peuvent étre reliées
en paralléle pour donner un courant a double sortie.

La tension de sortie du variac peut étre reliée au pont de Graetz
triphasé pour donner une sortie variable en courant continu non
isolée du réseau;en intercalant le transformateur d’isolation on
obtient une sortie de courant continu isolée du réseau.

Une ultérieure sortie de courant continu variable par paliers
160-180-200-220 Vcc avec 2 A de courant est disponible
pour alimenter des circuits d’'excitation des moteurs ou des
générateurs.

Sur le panneau antérieur, réalisé en alliage d'aluminium avec
des symboles électriques internationaux, sont disponibles
toutes les sorties avec des bornes de sécurité de @ = 4 mm.

La source d'alimentation comprend un interrupteur
magnétothermique différentiel de 30 mA, bouton d‘arrét
d’'urgence avec déblocage par rotation. Toutes les sorties son
protégées contre les surcharges et les court-circuits au moyen
de fusibles.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
¢ interrupteur magnétothermique différentiel a 4 poles, In = 6
A, courbe C, I1dn 30 mA, classe A

e bouton d'arrét et d'urgence avec maintien mécanique et
déblocage par rotation

¢ bobine de tension minimale pour I'ouverture de I'interrupteur
général

e variac triphasé 400/0-400 V 5 A (7,5 A x 15 minutes) avec
bornes de sécurité de @ = 4 mm, protégé par fusibles 10,3 x
38In=4A

o transformateur d'isolation triphasé, primaire de 3 x 230/
400V, secondaire de 3 x 50-0-50 V - 5 A, puissance 1500 VA

e 2 sorties séparées protégées par 2 ternes de fusibles 10,3
X 38 In =4 A, bornes de sécurité pour fiches de @ =4 mm

e pont rectificateur triphasé Un 600 V - In 25 A, sortie en
courant continu protégée avec fusibles 10,3 x 38 In 8 A et
bornes de sécurité pour fiches de @ = 4 mm

e sortie variable par paliers de 0-160-180-200-220 Vcc, avec
transformateur séparé de 500 VA, sélecteur rotatoire, pont
rectificateur monophasé Un 600 V - In 25 A, entrée et sortie
protégées au moyen de fusible 10,3 x 38 In 2A et bornes de
sécurité pour fiches de @ = 4 mm

Dimensions: 525 x 500 X 297 mm
Poids net: 32 kg
INDISPENSABLE

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
¢ Alimentation électrique: 400 Vca 50 Hz triphasée - 3000 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

INCLUS

MANUEL D'EMPLOI

ACCESSOIRES:

e Cable d'alimentation triphasée avec fiche IEC 309

¢ 10 pontets munis de fiches de sécurité de @ = 4 mm
pour connexions rapides
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ACTIONNEMENTS ELECTRONIQUES
POUR MOTEURS CC ET MOTEURS CA

Objectifs:
. Apprendre les circuits de base et les techniques de contrdle
des moteurs CC

. Apprendre les circuits de base et les techniques de contrdle
des moteurs CA triphasés

. Pratique dans le diagnostic de pannes et dans la maintenance
des systemes d'actionnement

. Le controle de vitesse Pl et PID des moteurs CC et CA

. Expériences de programmation, acquisition de données et
supervision du servomécanisme

Equipement:
. Systémes didactiques modulaires pour I'apprentissage des
dispositifs et des circuits des actionnements des moteurs

. Systémes professionnels réels d’actionnement pour moteurs
CC shunt, CC a aimants permanents, avec simulation de
pannes, acquisition de données et supervision

. Systémes professionnels réels d’actionnement pour moteurs
triphasés asynchrones, avec simulation de pannes, acquisition
de données et supervision

. Systemes professionnels réels d’actionnement pour moteurs

Brushless, avec simulation de pannes, acquisition de données
et supervision
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SYSTEME MODULAIRE

DIDACTIQUE POUR

LES ACTIONNEMENTS

DES MOTEURS CC
Mod. ADC-1/EV

De I'Electrotechnique de Puissance font partie les themes se
référant surtout a la conversion statique de I'énergie électrique
et a ses applications. On a concu et réalisé le systéme mod.
ADC-1/EV avec des composants et des critéres industriels pour
I'étude théorique-expérimentale des thématiques inhérents
aux actionnements pour moteurs en courant continu.

PROGRAMME DE FORMATION:

Le systtme mod. ADC-1/EV permet d'effectuer ['étude
théorique et développer des expériences inhérents aux thémes
suivants:

e Caractéristiques électriques et mécaniques du moteur CC

¢ Actionnements pour moteurs CC

¢ Circuit de puissance et controle 2Q avec MOSFET

¢ Circuit de puissance et controle 4Q avec MOSFET

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

Le systeme mod. ADC-1/EV comprend trois unités (avec
masques applicables) pour I'étude approfondie de
I'actionnement industriel d’'un moteur CC.

Les unités fonctionnelles sont:

A1D ACTIONNEMENT CC - Module a microprocesseur

A2D CONTROLE DU MOTEUR CC - Circuit de puissance
MDAQ - Module d’acquisition de signaux

On réalise les exercices du programme de formation en placant
les unités fonctionnelles dans le chassis de support mod.
TSI-1/EV et en applicant le masque correspondant au contrble
que l'on souhaite étudier et en disposant les connexions
adéquates.

Chague unité dispose d’un panneau externe avec un matériau
isolant muni de bornes de sécurité de @ = 4 mm pour effectuer
les connexions.

Le module MDAQ met a disposition sous forme optoisolée des
signaux des tensions et des courants de I'unité A2D.
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A1D ACTIONNEMENT CC -
Module a microprocesseur

Le module A1D est relié au module A2D au moyen d’un
connecteur de 25 pdles et permet son fonctionnement en
générant les signaux nécessaires pour le contrdle des circuits
de puissance.

Il présente un afficheur alphanumérique a 4 lignes montrant
plusieurs informations comme, par exemple, le sigle du module
et le masque appliqués, la valeur de consigne (set point)
imposé, le type de contrdle choisi (boucle ouverte ou fermée
avec dynamo tachymétrique ou tension d'armature) etc. Il
incorpore un contréle PID de vitesse correspondant au moteur
CC couplé a une dynamo tachymétrique (non incluis) et relié a
I'unité A2D.

Il est possible d'imposer les valeurs PID et les rampes de
montée et de descente.

Les boutons situés a bord permettent de se déplacer dans le
menu, alors que les potentiométres permettent de varier la
valeur des grandeurs sélectionnées. En outre, sont disponibles
deux entrées analogiques de 0-10 V pour la connexion
d'éventuelles sources de signaux externes.



A2D CONTROLE DU MOTEUR CC -
Circuit de puissance

On a concu l'unité A2D pour I'étude des circuits de puissance
dédiés au controle du moteur CC.

Les deux masques associés comprennent:

2QC - Controle de 2 cadrans d'un moteur CC

4QC - Controle de 4 cadrans en configuration pont H d'un
moteur CC

Deux bornes de sécurité de @ = 4 mm dédiés permettent la
connexion d‘'une dynamo tachymétrique pour le controle
a boucle fermée et autres deux bornes de sécurité de @ = 4
mm sont disposées pour le contrdle de la surtemperatura du
moteur.

En reliant le module MDAQ aux connecteurs de 15 pdles, on a
a disposition, de facon optoisolée, les signaux des tensions et
des courants présents dans les deux expériences.

MDAQ - Module d’acquisition de
signaux

Le module MDAQ met a disposition, de facon optoisolée, les
signaux de I'unité reliée en correspondance de 30 bornes de
sécurité de @ = 2 mm.

L'optoisolation des signaux appliqués garantit la sécurité
électrique des étudiants lors des mesures;par exemple, il n'est
pas nécessaire d’employer la sonde différentielle lorsque I'on
utilise I'oscilloscope.

ACCESSOIRES SUGGERES:

Le systeme mod. ADC-1/EV permet de travailler avec les
accessoires de la ligne “Compact” (environ 300 W) ou de la
ligne “POWER" (environ 1000 W), selon le choix du client.

Important: Il n‘est pas possible de combiner entre eux des
accessoires appartenant a I'une ou I'autre des deux lignes.

Accessoires de la ligne “COMPACT” (environ 300 W):

Dynamo tachymeétrique mod. M-16/EV

Tension générée: 0,06 V tour

Tours/mn: 5000 max.

Tension de sortie: 1:300 Vcc a 5000 tours/mn
Tension de sortie: 2 10 Vcc a 5000 tours/mn
Protection: IP44
Dimensions:
Poids:

160 X 160 x 250 mm
5kg

Géneérateur/Moteur CC avec_
excitation séparée/composée
mod. M-1/EV

Puissance: 300 W

Tension d’armature: 220 Vcc

Tension d’excitation: 220 Vcc
Tours/mn: 3000 max.

Forme de construction: IM B3
Protection: IP 22

Protection thermique intégrée
Dimensions: 44 X 160 x 250 mm
Poids: 15 kg

Volant expérimental
mod. VST-1/EV

Volant inertiel pour moteurs de la série “M”
Moment d'inertie I: 0,0145 - 0,029 — 0,043 kg.m?
Vitesse de rotation: 4000 tours/mn max.
Dimensions: 440 x 160 x 250 mm

Poids: 25 kg

Accessoires de la ligne “POWER" (environ 1000 W):
Dynamo tachymétrique mod. P-16/EV

Tension générée: 0,06V tour

Tours/mn: 5000 max.

Tension de sortie: 1:300 Vcc a 5000 tours/mn
Tension de sortie: 2 10 Vcc a 5000 tours/mn
Protection: IP44
Dimensions:
Poids:

200 x 200 x 300 mm
10 kg

Générateur/Moteur CC avec_
excitation séparée/composée
mod. P-1/EV

Puissance: 1000 W

Tension d’armature: 220 Vcc

Tension d’excitation: 220 Vcc

Tours/mn: 3000 max.

Forme de construction: IM B3
Protection: IP 22

Protection thermique intégrée
Dimensions: 500 x 200 x 300 mm
Poids: 48 kg

Base de support et de couplage de machines électriques
power mod. BP/EV

Si on utilise ses propres machines, elles devront présenter
les caractéristiques minimales suivantes:

Taille 300 W: Puissance 300 W, tension d'armature 220 Vcc,
tension d’excitation 220 Vcc, 3000 tours/mn

Taille 1000 W: Puissance 1000 W, tension d'armature 220 Vcc,
tension d’excitation 220 Vcc, 3000 tours/mn

Dynamo tachymétrique: Tension 0,06 V/tour, 5000 tours/mn,
tension de sortie 10 Vcc a 5000 tours/mn

INDISPENSABLE

SOURCE D’ALIMENTATION MOD. AEP-1/EV
- NON COMPRISE -

ALIMENTATION AUXILIAIRE DE L'UNITE A1D:
230 Vca 50 Hz monophasée - 100 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

INCLUS

MANUEL THEORIQUE-EXPERIMENTAL
Introduction au systéeme, guide aux exercices,
caractéristiques techniques

ACCESSOIRES:
e 1 Chassis porta modules de banc mod. TSI-1/EV avec guides
horizontales en profilés d‘alumin. pour soutenir les modules

e Pontets munis de fiches de sécurité de @ = 4 mm
etde @ =2mm

e Cables de connexion
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SYSTEME MODULAIRE

DIDACTIQUE POUR

LES ACTIONNEMENTS

DES MOTEURS CA
Mod. AAC-1/EV

De I'Electrotechnique de Puissance font partie les thémes se
référant surtout a la conversion statique de I'énergie électrique
et & ses applications. On a congu et réalisé le systéme mod.
AAC-1/EV avec des composants et des critéres industriels pour
I'étude théorique-expérimentale des thématiques inhérentes
aux actionnements pour moteurs en courant alternatif.

PROGRAMME DE FORMATION:

Le systétme modulaire mod. AAC-1/EV permet d'effectuer

I'étude théorique et développer des expériences inhérentes

aux suivantes thémes:

e Le moteur asynchrone triphasé: caractéristiques électriques
et mécaniques. Circuit équivalent du moteur.

e Actionnements électroniques pour moteurs asynchrones
triphasés

e Techniques de modulation pour convertisseur

¢ Analyse de la modulation sinusoidal PWM

e Actionnement vectoriel type FOC

e Actionnement scalaire type V/Hz

e Rampe de accélération et de décélération

e Controle PID pour actionnements

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

Le systéme mod. AAC-1/EV comprend trois unités pour I'étude
approfondie de I'actionnement industriel d'un moteur CA.

Les unités fonctionnelles sont:

A1A ACTIONNEMENT CA - Module de microprocesseur

A2A CONTROLE MOTEUR CA - Circuit de puissance

MDAQ - Module d’acquisition de signaux

On réalise les exercices du programme de formation en
connectant les unités fonctionnelles sur le chassis de support
mod. TSI-1/EV et en préparant les connexions adéquates.
Chaque unité dispose d'un panneau externe avec un matériau
isolant muni de bornes de sécurité de @ = 4 mm pour effectuer
les connexions.

Le module MDAQ met a disposition sous forme optoisolée
signaux des tensions et des courants du I'unité A2A.
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A1A ACTIONNEMENT CA - Module de
microprocesseur

Le module A1A est relié au module A2A au moyen d'un
connecteur de 25 poles et permet son fonctionnement en
générant les sighaux nécessaires pour le contrble des circuits
de puissance.

Il présente un afficheur alphanumérique a 4 lighes montrant
plusieurs informations comme, par exemple, le sigle du module
relié, la valeur de consigne (set point) imposé, le type de
contrble choisi (@ boucle ouverte ou a boucle fermée), etc. Il
incorpore un contréle PID de vitesse correspondant au moteur
CA couplé a une dynamo tachymétrique (non incluis) et relié a
I'unité A2A.

Il est possible d'imposer les valeurs PID et les rampes de
montée et de descente.

Les boutons situés a bord permettent de se déplacer dans le
menu, alors que les potentiometres permettent de varier la
valeur des grandeurs sélectionnées. En outre, sont disponibles
deux entrées analogiques de 0-10 V pour la connexion
d'éventuelles sources de signaux externes.



A2A CONTROLE DU MOTEUR CA -
Circuit de puissance

On a concu l'unité A2A pour I'étude des circuits de puissance
dédiés au contrble du moteur CA.

Il consiste en un convertisseur triphasé type VSI dont les signaux
de contr6le proviennent de l'unité A1A. Le convertisseur
triphasé est réalisé avec 6 transistors IGBT. La puissance
maximale du moteur que I'on peut relier est d’environ 1000
W. Elle présente un circuit de freinage de type de interruption
périodique (“Chopper”) et deux bornes de sécurité de 0 = 4
mm sont disposés pour le contrble de la surtemperature du
moteur. L'alimentation en CC du convertisseur est obtenu au
moyen d'un pont de Graetz avec filtre capacitif. La connexion
au moteur triphasé est réalisé au moyen de trois bornes de
sécurité de @ = 4 mm présents sur le panneau.

En revanche, la connexion d'une dynamo tachymétrique pour
le contrdle de boucle fermé est réalisé au moyen de autres
deux bornes de sécurité de @ = 4 mm dédiés.

En reliant le module MDAQ aux connecteurs de 15 p6les sont
disponibles de forme optoisolée signaux des tensions et des
courants présents en le circuit.

MDAQ - Module d‘acquisition de signaux

Le module MDAQ met a disposition, de facon optoisolée, les
signaux de I'unité reliée en correspondance de 30 bornes de
sécurité de @ = 2 mm.

L'optoisolation des signaux appliqués garantit la sécurité
électrique des étudiants lors des mesures;par exemple, il n’est
pas nécessaire d’employer la sonde différentielle lorsque I'on
utilise I'oscilloscope.

ACCESSOIRES SUGGERES:

Le systtme mod. AAC-1/EV permet de travailler avec les
accessoires de la ligne “Compact” (environ 300 W) ou de la
ligne “POWER" (environ 1000 W) selon le choix du client.

Important: Il n’est pas possible de combiner entre eux des
accessoires appartenant a I’'une ou I'autre des deux lignes.

Accessoires de la lighe “COMPACT” (environ 300 W):

Dynamo tachymétrique mod. M-16/EV

Tension générée: 0,06V tour

Tours/mn: 5000 max.

Tension de sortie: 1:300 Vcc a 5000 tours/mn
Tension de sortie: 2 10 Vcc a 5000 tours/mn
Protection: IP44
Dimensions:
Poids:

160 X 160 X 250 mm
5kg

Moteur asynchrone triphasé
mod. M-4/EV

Puissance: 500 W

Tension: 230/400 V - 50 Hz

Tours/mn.: 3000 2 pdles

Connexion en triangle étoile

Forme de construction: IM B3

Protection: IP 44

Systeme de protection thermique incorporé
Dimensions: 440 X 160 X 250 mm
Poids: 10 kg

Volant expérimental
mod. VST-1/EV

Volant inertiel pour moteurs de la série “M”
Moment d'inertie I: 0,0145 - 0,029 - 0,043 kg.m?
Vitesse de rotation: 4000 tours/mn max.
Dimensions: 440 x 160 x 250 mm

Poids: 25 kg

Accessoires de la ligne “POWER” (environ 1000 W):
Dynamo tachymétrique mod. P-16/EV

Tension générée: 0,06 V tour

Tours/mn: 5000 max.

Tension de sortie: 1:300 Vcc a 5000 tours/mn
Tension de sortie: 2 10 Vcc a 5000 tours/mn
Protection: IP44
Dimensions:
Poids:

200 x 200 x 300 mm
10 kg

Moteur asynchrone triphasé
mod. P-4/EV

Puissance: 1000 W

Tension: 230/400 V - 50 Hz

Tours/mn.: 3000 2 poles

Connexion en triangle étoile

Forme de construction: IM B3

Protection: IP 44

Systeme de protection thermique incorporé
Dimensions: 400 x 200 x 300 mm
Poids: 22 kg

Base de support et de couplage de machines électriques
power mod. BP/EV

Si on utilise ses propres machines, elles devront présenter
les caractéristiques minimales suivantes:

Taille 500 W: Puissance 500 W, tension: 230/400 V 50Hz. 3000
tours/mn 2 poles

Taille 1000 W: Puissance 1000 W, tension: 230/400 V 50 Hz,
3000 tours/mn 2 poles

Dynamo tachymétrique: Tension 0,06 V/tour, 5000 tours/mn,
tension de sortie 10 Vcc a 5000 tours/mn

INDISPENSABLE

SOURCE D’ALIMENTATION MOD. AEP-1/EV
- NON COMPRISE -

ALIMENTATION AUXILIAIRE DE L'UNITE A1A:
230 Vca 50 Hz monophasée - 100 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

INCLUS

MANUEL THEORIQUE-EXPERIMENTAL
Introduction a le systeme, guide aux
exercices, caractéristiques techniques

ACCESSOIRES:
e 1 Chassis porta modules de banc mod. TSI-1/EV avec guides
horizontales en profilés d'alumin. pour soutenir les modules

¢ Pontets munis de fiches de sécurité de @ = 4 mm
etde @=2mm

e Cables de connexion
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SOURCE D'ALIMENTATION

UNIVERSELLE POUR

CIRCUITS
D’ELECTRONIQUE
DE PUISSANCE

Mod. AEP-1/EV

Source d'alimentation pour banc, idéal pour alimenter la
section de puissance des rectificateurs contrélés et non
contr6lés monophasés et triphasés. Elle comprend une sortie
variable en CC.

La source d‘alimentation mod. AEP-1/EV fournit une tension
variable avec continuité entre 0 et 400 Vca triphasée / 0-230 Vca
monophasée avec courant nominal se 5 A (7,5 A x 15 minutes).
La sortie du variac peut étre reliée, grace a des pontets, a un
transformateur d‘isolation avec tension secondaire de 50-0-50
Vca. Il devient une source d'alimentation avec tension variable
réduite et isolée du réseau. Le secondaire du transformateur
peut se brancher en étoile ou en triangle. Le centre étoile peut
se déplacer au centre des bobines donnant ainsi une tension
duale. Les deux moitiés des enroulements peuvent étre reliées
en paralléle pour donner un courant a double sortie.

La tension de sortie du variac peut étre reliée au pont de Graetz
triphasé pour donner une sortie variable en courant continu non
isolée du réseau;en intercalant le transformateur d‘isolation on
obtient une sortie de courant continu isolée du réseau.

Une ultérieure sortie de courant continu variable par paliers
160-180-200-220 Vcc avec 2 A de courant est disponible
pour alimenter des circuits d'excitation des moteurs ou des
générateurs.

Sur le panneau antérieur, réalisé en alliage d'aluminium avec
des symboles électriques internationaux, sont disponibles
toutes les sorties avec des bornes de sécurité de @ = 4 mm.

La source d'alimentation comprend un interrupteur
magnétothermique différentiel de 30 mA, bouton d'arrét
d'urgence avec déblocage par rotation. Toutes les sorties son
protégées contre les surcharges et les court-circuits au moyen
de fusibles.
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

¢ interrupteur magnétothermique différentiel a 4 poles, In = 6
A, courbe C, Idn 30 mA, classe A

e bouton d'arrét et d'urgence avec maintien mécanique et
déblocage par rotation

¢ bobine de tension minimale pour I'ouverture de I'interrupteur
général

o variac triphasé 400/0-400 V 5 A (7,5 A x 15 minutes) avec
bornes de sécurité de @ = 4 mm, protégé par fusibles 10,3 x
38InN=4A

o transformateur d'isolation triphasé, primaire de 3 x 230/
400V, secondaire de 3 x 50-0-50 V - 5 A, puissance 1500 VA

¢ deux sorties séparées protégées par deux ternes de fusibles
10,3 X 38 In = 4 A, bornes de sécurité pour fiches de 0 = 4
mm

e pont rectificateur triphasé Un 600 V — In 25 A, sortie en
courant continu protégée avec fusibles 10,3 x 38 In 8 A et
bornes de sécurité pour fiches de @ = 4 mm

e sortie variable par paliers de 0-160-180-200-220 Vcc, avec
transformateur séparé de 500 VA, sélecteur rotatoire, pont
rectificateur monophasé Un 600 V — In 25 A, entrée et sortie
protégées au moyen de fusible 10,3 x 38 In 2A et bornes de
sécurité pour fiches de @ = 4 mm

Dimensions: 525 X 500 x 297 mm
Poids net: 32kg
INDISPENSABLE

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
Alimentation électrique: 400 Vca 50 Hz triphasée - 3000 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

INCLUS

MANUEL D'EMPLOI

ACCESSOIRES:

e Cable d'alimentation triphasée avec fiche IEC 309

¢ 10 pontets munis de fiches de sécurité de @ = 4 mm
pour connexions rapides



ACTIONNEMENT POUR

MOTEUR CC-SHUNT

Mod. DSD1/EV

Le moteur CC-SHUNT est un moteur a courant continu dans
lequel le champ rotorique est généré par un circuit d’excitation
externe, de facon a pouvoir obtenir un champ constant ou
variable selon un certain profil. L'actionnement pour moteur
CC-SHUNT présent dans I'équipement mod. DSD1/EV est de
type CA/CC avec thyristors.

Cet actionnement a été, dans I'histoire, le premier des
actionnements CC et il reste toutefois d'actualité: en effet, sa
robustesse, son colt réduit si I'on considére les puissances
commandées et ses domaines d'application font de cet
actionnement un produit irremplacable pour I'industrie. Dans
le cadre d'un atelier de servomécanismes, le systéme mod.
DSD1/EV est l'instrument nécessaire a I'étude théorique
et pratique de haut niveau des thémes concernant les
actionnement CA/CC a thyristors pour moteurs CC-SHUNT.
La puissance de l'actionnement, les solutions adoptées pour
I'ensemble des circuits et les composants utilisés permettent
la réalisation du programme de formation sur un produit
totalement industriel et pas sur un systéme a échelle
réduite.

ACTIONNEMENT POUR MOTEUR CC-SHUNT mod. DSD1/EV

Le systeme mod. DSD1/EV est essentiellement constitué

comme suit:

¢ Un actionnement industriel bidirectionnel pour moteur
CC-SHUNT avec excitation séparée

¢ Une unité externe représentée par le moteur CC-SHUNT
avec excitation séparée

L'actionnement est installé dans la structure EDUBOX,

un systeme de présentation didactique innovateur

alliant l'efficacité de la démonstration a la fonctionnalité

opérationnelle. Cette structure compacte comprend:

¢ Le circuit électronique de I'équipement

¢ Un schéma synoptique avec diagramme a blocs détaillé

¢ Un panneau avec commandes, sighalisations et points
de mesure

¢ Un simulateur de pannes non destructives

Outre le moteur CC-SHUNT, I'unité externe est équipée d’'une
dynamo tachymétrique de transduction. L'actionnement peut
étre connecté a I'unité externe au moyen d’un cable a 8 pbles.
En outre, une carte dédiée présente a bord de I'équipement
mod. DSD1/EV permet la mise en interface avec un ordinateur,
a travers USB/Bluetooth, pour effectuer des expériences
d'acquisition de données et de supervision de processus.
Enfin, un systéme de simulation permet l'introduction de 8
pannes différentes non destructives par l'intermédiaire de
8 interrupteurs; les pannes introduites sont parmi les plus
courantes dans le domaine d'utilisation industrielle du systeme.
De cette facon, I'expérimentation est complétée par les
expériences inhérentes a I'entretien des actionnements pour
moteurs CC-SHUNT industriels, enrichissant ainsi le bagage
professionnel de I'Etudiant.
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PROGRAMME DE FORMATION:

Le systeme mod. DSD1/EV permet d'effectuer I'analyse
théorique et I'expérimentation concernant les principaux
thémes suivants:

Moteur CC-SHUNT a excitation séparée: caractéristiques
électriques et mécaniques

Structure de I'actionnement bidirectionnel a thyristors
Domaine d'application

Formes d’onde de tension et courant du moteur

Réglage de vitesse avec dynamo tachymétrique

Réglage de vitesse avec boucle interne de courant
Régulateurs PI

Etalonnage action proportionnelle régulateur de vitesse
Etalonnage action proportionnelle régulateur de courant
Action d'intégration

Relation point de consigne/angle d'insertion thyristors/
vitesse

Rampes d’accélération et de décélération

Signal de synchronisme

Signal produit par le modulateur

Réponse dynamique du systéeme

Analyse et utilisation du logiciel de supervision par ordinateur
pour expériences d'établissement/lecture de la vitesse et
tracé de graphiques vitesse/courant

Expériences de recherche de pannes dans I'actionnement

LOGICIEL:

Programme d’acquisition de données et supervision:

Carte d'interface incorporée dans I'équipement, munie de
convertisseurs A/N et N/A

Connexion a |'ordinateur via USB/Bluetooth (Ordinateur non
inclus)

Logiciel graphique pour Windows 7/8 ou version supérieure
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

e Structure de montage EDUBOX

Schéma synoptique des différents blocs des circuits
composant le systéeme

Points d'essai et de mesure

2 Indicateurs bar-graph pour vitesse et courant

Panneau de commande externe avec interrupteurs et
potentiometre rotatif

Systeme de simulation de pannes non destructives:
possibilité d’'introduction de 8 pannes maximum au moyen
de 8 interrupteurs

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 1,5 kVA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 380 x 330 x 130 mm

Poids: 10 kg environ

CARACTERISTIQUES DE
L'ACTIONNEMENT:

¢ Point de consigne de la vitesse pouvant étre établi au moyen
d’un potentiométre ou par ordinateur

Gamme de réglage de la vitesse: + 3000 tr/min

Tension de champ obtenue de facon interne et égale a 190 vV
Etage de puissance redresseur monophasé controlé avec 8
thyristors

Temps de rampe max.: 5 s

Controle: bidirectionnel 4Q

Diagnostic a diodes DEL: alimentation, limite de courant

CARACTERISTIQUES DE L'UNITE
MOTEUR:

Dimensions:
Poids:

Support métallique

Moteur CC a rotor enroulé et excitation séparée
Dynamo tachymeétrique calée sur I'arbre moteur
Tension nominale d'induit: 160 V

Puissance nominale: 700 VA

Vitesse nominale: = 3000 tr/min

400 x 120 X 1770 mm
11 kg environ

INDISPENSABLE
INSTRUMENTS - NON INCLUS -

- MULTIMETRE
- OSCILLOSCOPE
- GENERATEUR DE FONCTION

INCLUS

MANUEL THEORIQUE ET PRATIQUE DU MODULE
AVEC INTRODUCTION AUX APPLICATIONS
MANUEL D’INSTALLATION, UTILISATION

ET ENTRETIEN



ACTIONNEMENT POUR
MOTEUR CC A AIMANTS

PERMANENTS
Mod. MPD1/EV

Les actionnements pour moteurs CC a aimants permanents ont
traditionnellement été employés dans des applications
concernant les controles de vitesse et de position. Bien que
I'utilisation des actionnements CA pour ce type d'applications
se soit considérablement accrue au cours des derniéres
années, les actionnements CC continuent a étre utilisés pour
leur colit de base réduit et leurs excellentes performances.

Dans contexte, I'équipement mod. MPD1/EV, représente
I'instrument nécessaire a une analyse théorique et
expérimentale de haut niveau des themes liés aux
actionnements bidirectionnels pour moteurs CC a aimants
permanents avec techniques de contréle MIL.

La puissance de |'actionnement, les solutions adoptées pour
I'ensemble des circuits et les composants utilisés font que le
programme de formation se déroule sur produit totalement
industriel et pas sur un systéme a échelle réduite.

ACTIONNEMENT POUR MOTEUR CC A AIMANTS

PERMANENTS mod. MPD1/EV

Le systtme mod. MPD1/EV est essentiellement constitué

comme suit:

¢ Unactionnementindustriel bidirectionnel, a 4 quadrants,
pour moteur CC a aimants permanents

e Une unité externe représentée par le moteur CC a
aimants permanents

L'actionnement est installé dans la structure EDUBOX, un

innovant systeme de présentation didactique alliant I'efficacité

de la démonstration a la fonctionnalité opérationnelle.

Cette structure compacte comprend:

¢ Le circuit électronique de I'équipement

¢ Un schéma synoptique avec diagramme a blocs détaillé

e Un panneau avec commandes, signalisations et points
de mesure

¢ Un simulateur de pannes non destructives

Outre le moteur CC, I'unité externe est équipée d'une dynamo
tachymétrique de transduction. L'actionnement peut étre
connecté a I'unité externe au moyen d'un céble a 8 poles.
En outre, une carte dédiée présente a bord de I'équipement
mod. MPD1/EV, permet la mise en interface avec un ordinateur,
a travers USB/Bluetooth, pour effectuer des expériences
d’acquisition de données et de supervision de processus.
Enfin, un systéme de simulation permet l'introduction de
8 pannes différentes non destructives par l'intermédiaire
de 8 interrupteurs; les pannes introduites sont parmi les
plus courantes dans le domaine d’utilisation industrielle du
systeme. De cette facon, I'expérimentation est complétée par
les expériences inhérentes a l'entretien des actionnements
CC industriels, enrichissant ainsi le bagage professionnel de
I'Etudiant.

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

AE 13



AE 14

PROGRAMME DE FORMATION:

Le systtme mod. MPD1/EV permet d'effectuer I'analyse

théorique et I'expérimentation concernant les principaux

thémes suivants:

e Moteur CC a aimants permanents:
électriques et mécaniques

e Contrle de vitesse en boucle simple avec dynamo
tachymétrique et réaction d'induit

e Controle de vitesse avec boucle interne de courant

¢ Structure de |'actionnement bidirectionnel a 4 quadrants

e Domaine d'application

e Analyse de I'étage de puissance avec pont & configuration
en “H"

o Réglage du zéro

o Réglage de la vitesse maximale

e Régulateurs PID

o Réglage gain proportionnel -

o Réglage action dérivée

¢ Relation point de consigne/cycle de travail/vitesse

¢ Réponse dynamique du systeme

¢ Analyse et utilisation du logiciel de supervision par ordinateur
pour des expériences d'établissement/lecture de la vitesse
et tracé de graphiques vitesse/courant

e Expériences de recherche de pannes dans |'actionnement

caractéristiques

intégral

LOGICIEL:

Programme d’acquisition de données et supervision:

e Carte d'interface incorporée dans I'équipement, munie de
convertisseurs A/N et N/A

e Connexion a |'ordinateur via USB/Bluetooth (Ordinateur non
inclus)

o Logiciel graphique pour Windows 7/8 ou version supérieure
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
e Structure de montage EDUBOX

e Schéma synoptique des différents blocs des circuits
composant le systéeme

¢ Points d'essai et de mesure

¢ 2 Indicateurs bar-graph pour vitesse et courant

e Panneau de commande externe avec interrupteurs et
potentiometre rotatif

e Systeme de simulation de pannes non destructives:
possibilité d’'introduction de 8 pannes maximum au moyen
de 8 interrupteurs

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 1 kVA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 380 x 330 x 130 mm

Poids: 10 kg environ

CARACTERISTIQUES DE

L' ACTIONNEMENT:

¢ Point de consigne de la vitesse réglable par potentiométre
ou ordinateur

e Gamme de réglage de la vitesse: +3000 tr/min

e Tensions auxiliaires obtenues avec convertisseur CC/CC
interne de l'interface

o Etage de puissance avec pont en “H” avec 4 transistors
MOSFET de puissance

e Modulation MIL a haute fréquence de commutation

o Controle: bidirectionnel a 4 quadrants

e Protection réversible pour surtensions et sous-tensions

e Protections irréversibles pour surchauffe, court-circuit,
rupture tachymétrique

e Redresseur en pont monophasé de réseau

CARACTERISTIQUES DE L'UNITE
MOTEUR:

e Support métallique

e Moteur CC a aimants permanents

e Dynamo tachymeétrique calée sur I'arbre moteur
¢ Tension nominale d'induit: 80 V

e Courant nominal d'induit: 8 A

¢ Vitesse nominale: £3000 tr/min

400 x 120 X 1770 mm
11 kg environ

Dimensions:
Poids:

INDISPENSABLE

INSTRUMENTS - NON INCLUS -
- MULTIMETRE
- OSCILLOSCOPE
- GENERATEUR DE FONCTION

INCLUS

MANUEL THEORIQUE ET PRATIQUE DU MODULE
AVEC INTRODUCTION AUX APPLICATIONS
MANUEL D’INSTALLATION, UTILISATION

ET ENTRETIEN



ACTIONNEMENT POUR
MOTEUR ASYNCHRONE

TRIPHASE
Mod. TID1/EV

L'actionnement scalaire V/Hz pour moteurs asynchrones
triphasés est le plus utilisé dans les applications de segment
moyen et bas étant donné son colt réduit et ses bonnes
performances. Les applications possibles de cet actionnement
sont les suivantes: contrOle de vitesse de ventilateurs,
compresseurs, pompes, perceuses électriques.

A ce sujet, I'équipement mod. TID1/EV proposé a été congu
et réalisé pour offrir la possibilité d'une étude théorique
et expérimentale approfondie sur les thémes liés aux
actionnements scalaires V/Hz pour moteurs asynchrones
triphasés avec contréle MIL sinusoidal.

La puissance de I'actionnement, les solutions adoptées pour
I'ensemble des circuits et les composants utilisés font que le
programme de formation se déroule sur un produit totalement
industriel et pas sur un systéme a échelle réduite.

ACTIONNEMENT POUR MOTEUR ASYNCHRONE TRIPHASE
mod. TID1/EV

Le systeme mod. TID1/EV est essentiellement constitué comme
suit:

e Un convertisseur industriel V/Hz pour moteur
asynchrone triphasé
e Une unité externe représentée par un moteur

asynchrone triphasé

L'actionnement est installé dans la structure EDUBOX, un

innovant systeme de présentation didactique alliant I'efficacité

de la démonstration a la fonctionnalité opérationnelle. Cette

structure compacte comprend:

¢ Le circuit électronique de I'équipement

¢ Un schéma synoptique avec diagramme a blocs détaillé

¢ Un panneau avec commandes, sighalisations et points
de mesure

¢ Un simulateur de pannes non destructives

L'actionnement peut étre connecté a I'unité externe au moyen
d'un cable a 8 péles. En outre, une carte dédiée présente
a bord de I'équipement mod. TID1/EV permet la mise en
interface avec un ordinateur, a travers USB/Bluetooth, pour
effectuer des expériences d'acquisition de données et de
supervision de processus. Enfin, un systéme de simulation
permet lI'introduction de 8 pannes différentes non destructives
par l'intermédiaire de 8 interrupteurs; les pannes introduites
sont parmi les plus courantes dans le domaine d’utilisation
industrielle du systéme. De cette facon, I'expérimentation est
complétée par les expériences inhérentes a l'entretien des
convertisseurs pour moteurs asynchrones triphasés industriels,
enrichissant ainsi le bagage professionnel de I'Etudiant.
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PROGRAMME DE FORMATION:

Le systtme mod. TID1/EV permet d'effectuer I'analyse

théorique et I'expérimentation concernant les principaux

thémes suivants:

e Moteur asynchrone triphasé: caractéristiques électriques et
mécaniques

e Circuits équivalents

e Structure de I'actionnement scalaire V/Hz bidirectionnel

e Domaine d'application

¢ Analyse du convertisseur triphasé a IGBT

¢ Modulation MIL triphasée sinusoidale

e Formes d’onde de tension sur les phases du moteur

e Formes d’onde de courant sur les phases du moteur

¢ Variation de la fréquence de contrble

¢ Relation point de consigne / fréquence / vitesse

e Rampe d’'accélération / décélération

¢ Réponse dynamique du systeme

¢ Analyse et utilisation du logiciel de supervision par ordinateur
pour expériences d’'établissement / lecture de la vitesse

¢ Tracé de graphiques vitesse/courant

e Expériences de recherche de pannes dans |'actionnement

LOGICIEL:

Programme d’acquisition de données et supervision:

e Carte d'interface incorporée dans I'équipement, munie de
convertisseurs A/N et N/A

e Connexion a |'ordinateur via USB/Bluetooth (Ordinateur non
inclus)

o Logiciel graphique pour Windows 7/8 ou version supérieure
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
e Structure de montage EDUBOX

e Schéma synoptique des différents blocs des circuits
composant le systéeme

¢ Points d'essai et de mesure

¢ 2 Indicateurs bar-graph pour vitesse et courant

e Panneau de commande externe avec interrupteurs et
potentiometre rotatif

e Systeme de simulation de pannes non destructives:
possibilité d’'introduction de 8 pannes maximum au moyen
de 8 interrupteurs

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 0,5 kVA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 380 x 330 x 130 mm

Poids: 10 kg environ

CARACTERISTIQUES DE

L' ACTIONNEMENT:

e Point de consigne de la vitesse réglable au moyen d'un
potentiomeétre ou par ordinateur

e Gamme de régulation de la vitesse: +3000 tr/min

e Tensions auxiliaires obtenues avec convertisseur CC/CC
interne de l'interface

e Convertisseur triphasé avec 6 transistors IGBT

e Modulation MIL triphasée sinusoidale avec fréquence de
commutation programmable

e Fréquence de rotation programmable dans la gamme: 0,1 +
480 Hz

e Controéle: bidirectionnel

¢ Suralimentation initiale automatique

e Temps accélération / décélération programmables de 0,00 s
a99,99s

e Protections:  surtension,
température, court-circuit

e Redresseur en pont monophasé de réseau

sous-tension,  surintensité,

CARACTERISTIQUES DE L'UNITE
MOTEUR:

e Support métallique

e Tensions de phase nominales: 3 x 230 V

e Moteur asynchrone triphasé avec rotor a cage d'écureuil
¢ Vitesse nominale: £3000 tr/min

400 x 120 X 1770 mm
10 kg environ

Dimensions:
Poids:

INDISPENSABLE

INSTRUMENTS - NON INCLUS -
- MULTIMETRE
- OSCILLOSCOPE
- GENERATEUR DE FONCTION

INCLUS

MANUEL THEORIQUE ET PRATIQUE DU MODULE
AVEC INTRODUCTION AUX APPLICATIONS
MANUEL D’INSTALLATION, UTILISATION

ET ENTRETIEN



ACTIONNEMENT
POUR MOTEUR
BRUSHLESS

Mod. BMD1/EV

Les moteurs Brushless sont des machines de type synchrone
avec rotor formé d’'un aimant permanent et, par conséquent,
caractérisées par l'absence de balais. Les caractéristiques
mécaniques et électriques de ces moteurs sont supérieures a
celles des moteurs traditionnels a courant continu et alternatif.

Les moteurs Brushless sont généralement utilisés dans
des applications de puissance allant jusqu'a quelques kw,
comme par exemple: contréle de périphériques d’ordinateur,
automatisation industrielle, robots et actionnements a vitesse
variable pour pompes a chaleur. Dans ce contexte, I'équipement
mod. BMD1/EV proposé représente l'instrument nécessaire
a l'analyse théorique et expérimentale de haut niveau des
themes liés aux actionnements électriques pour moteurs
Brushless.

La puissance de I'actionnement, les solutions adoptées pour
I'ensemble des circuits et les composants utilisés font que
le programme de formation s'articule autour d'un produit
totalement industriel et pas sur un systéme a échelle
réduite.

ACTIONNEMENT POUR MOTEUR BRUSHLESS mod. BMD1/EV

Le systtme mod. BMD1/EV est essentiellement constitué

comme suit:

¢ Un actionnement industriel bidirectionnel pour moteur
Brushless CA

¢ Une unité externe représentée par un moteur Brushless
CA

L'actionnement est installé dans la structure EDUBOX, un

innovant systeme de présentation didactique alliant I'efficacité

de la démonstration a la fonctionnalité opérationnelle. Cette

structure compacte comprend:

¢ Le circuit électronique de I'équipement

¢ Un schéma synoptique avec diagramme a blocs détaillé

e Un panneau avec commandes, sighalisations et points
de mesure

¢ Un simulateur de pannes non destructives

Outre le moteur Brushless, I'unité externe est équipée d’'un
transducteur de position de type resolver. L'actionnement peut
étre connecté a I'unité externe au moyen d’'un cable a 8 pdles.
En outre, une carte dédiée présente a bord de I'équipement
mod. BMD1/EV permet la mise en interface avec un ordinateur,
a travers USB/Bluetooth, pour effectuer des expériences
d'acquisition de données et de supervision de processus.
Enfin, un systéme de simulation permet l'introduction de
8 pannes différentes non destructives par l'intermédiaire
de 8 interrupteurs; les pannes introduites sont parmi les
plus courantes dans le domaine d’utilisation industrielle du
systeme. De cette facon, I'expérimentation est complétée par
les expériences inhérentes a l'entretien des actionnements
pour moteurs Brushless industriels, enrichissant ainsi le bagage
professionnel de I'Etudiant.
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PROGRAMME DE FORMATION:

Le systtme mod. BMD1/EV permet d'effectuer l'analyse

théorique et I'expérimentation concernant les principaux

thémes suivants:

e Moteur Brushless CA: caractéristiques électriques et
mécaniques

e Transducteurs de position: type resolver

e Controle de vitesse avec double boucle vitesse - courant

e Structure de I'actionnement

e Domaine d'application

¢ Analyse de I'étage de puissance a transistors IGBT

¢ Architecture du microcontréleur

e Rampes d'accélération / décélération

e Relevé des formes d'onde de tension et courant sur les
phases du moteur

* Modification des parameétres de contrdle

¢ Réponse dynamique du systeme

¢ Analyse et utilisation du logiciel de supervision par ordinateur
pour expériences d’'établissement / lecture de la vitesse

¢ Tracé de graphiques vitesse/courant

e Expériences de recherche de pannes dans |'actionnement

LOGICIEL:

Programme d’acquisition de données et supervision:

e Carte d'interface incorporée dans I'équipement, munie de
convertisseurs A/N et N/A

e Connexion a |'ordinateur via USB/Bluetooth (Ordinateur non
inclus)

o Logiciel graphique pour Windows 7/8 ou version supérieure
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
e Structure de montage EDUBOX

e Schéma synoptique des différents blocs des circuits
composant le systéeme

¢ Points d'essai et de mesure

¢ 2 indicateurs bar-graph pour vitesse et courant

e Panneau de commande externe avec interrupteurs et
potentiometre rotatif

e Systeme de simulation de pannes non destructives:
possibilité d’'introduction de 8 pannes maximum au moyen
de 8 interrupteurs

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 2 kVA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 380 x 330 x 130 mm

Poids: 6 kg environ

CARACTERISTIQUES DE

L' ACTIONNEMENT:

e Point de consigne de la vitesse réglable au moyen d'un
potentiomeétre ou par ordinateur

e Gamme de régulation de la vitesse: +3000 tr/min

e Tensions auxiliaires obtenues avec convertisseur CC/CC
interne au circuit

o Etage de puissance a 6 transistors IGBT

e Rétroaction avec resolver

e Contrdle: bidirectionnel a 4 quadrants avec double boucle
vitesse / courant

e Temps accélération / décélération programmables de 0,00 s
a99,99s

e Protections contre surtensions et sous-tensions

e Redresseur en pont monophasé de réseau

CARACTERISTIQUES DE L'UNITE

MOTEUR:

e Support métallique

e Moteur Brushless a aimants permanents en
néodyme-fer-bore

¢ Resolver calé sur I'arbre moteur

e Tension nominale d'induit: 3 x 200 Vrms

e Courant nominal d'induit: 3 x 3,3 Arms

¢ Vitesse nominale: £3000 tr/min

e Couple: 7,8 Nm

350 x 120 X 150 mm
5 kg environ

Dimensions:
Poids:

INDISPENSABLE

INSTRUMENTS - NON INCLUS -
- MULTIMETRE
- OSCILLOSCOPE
- GENERATEUR DE FONCTION

INCLUS

MANUEL THEORIQUE ET PRATIQUE DU MODULE
AVEC INTRODUCTION AUX APPLICATIONS
MANUEL D’INSTALLATION, UTILISATION

ET ENTRETIEN



ACTIONNEMENT VECTORIEL A
ORIENTATION DE CHAMP POUR

MOTEUR ASYNCHRONE TRIPHASE

Mod. FOC/EV

Les actionnements vectoriels a orientation de champ
se sont imposés au cours des dernieres années parmi les
actionnements CA. Ces derniers, utilisés avec des moteurs
asynchrones triphasés, permettent d'obtenir des performances
supérieures a celles offertes par les actionnements scalaires
traditionnels en termes de précision et de disponibilité de
couple.

L'actionnement vectoriel a orientation de champ pour
moteur asynchrone triphasé mod. FOC/EV permet a
I'Etudiant d'apprendre, vérifier et expérimenter les concepts
fondamentaux des actionnements vectoriels, et enrichir ainsi
son bagage théorique des aspects pratiques de la conception
et de I'entretien industriels. La puissance de I'actionnement,
les solutions adoptées pour I'ensemble des circuits et les
composants utilisés font que le programme de formation se
déroule sur un produit totalement industriel et pas sur un
systéme a échelle réduite.

ACTIONNEMENT VECTORIEL A ORIENTATION DE CHAMP

POUR MOTEUR ASYNCHRONE TRIPHASE mod. FOC/EV

Le systeme mod. FOC/EV est essentiellement constitué comme

suit:

e Un convertisseur vectoriel industriel
asynchrone triphasé bidirectionnel

¢ Une unité externe représentée par le moteur asynchrone
triphasé

Les modes de controle disponibles sont les suivants:

¢ Orientation de champ avec capteur de vitesse

e Orientation de champ sans capteur de vitesse
(Sensorless)

e Contréle V/Hz

L'actionnement est installé dans la structure EDUBOX, un

innovant systeme de présentation didactique alliant I'efficacité

de la démonstration a la fonctionnalité opérationnelle. Cette

structure compacte comprend:

¢ Le circuit électronique de I'équipement

¢ Un schéma synoptique avec diagramme a blocs détaillé

e Un panneau avec commandes, signhalisations et points
de mesure

¢ Un simulateur de pannes non destructives

L'actionnement peut étre connecté a I'unité externe au moyen

d’un cable a 8 pbles. En outre, une carte dédiée présente a bord

de I'équipement mod. FOC/EV permet la mise en interface avec

un ordinateur, a travers un port paralléle, pour effectuer des

expériences d'acquisition de données.

La paramétrisation de I|'actionnement est effectuée par

I'intermédiaire du clavier avec afficheur a cristaux liquides ou

bien par ordinateur avec logiciel dédié fourni avec le systéme.

Enfin, un systéme de simulation permet l'introduction de 8

pannes différentes non destructives par l'intermédiaire de

8 interrupteurs; les pannes introduites sont parmi les plus

courantes dans le domaine d'utilisation industrielle du systéme.

pour moteur
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PROGRAMME DE FORMATION:

L'actionnement mod. FOC/EV permet d'effectuer I'analyse

théorique et I'expérimentation concernant les principaux

thémes suivants:

e Moteur asynchrone triphasé: caractéristiques électriques et
mécaniques

e Contr6le vectoriel a orientation de champ (F.0.C.)

e Contrdle de vitesse et de couple

¢ Analyse du convertisseur triphasé avec transistors IGBT

¢ Modulation vectorielle “space vector”

e Formes d’onde de tension / courant sur les phases du moteur

¢ Réponse dynamique du systeme

e Programmation de I'actionnement au moyen d’un clavier ou
ordinateur avec logiciel dédié

¢ Analyse et utilisation du logiciel d"acquisition de données par
ordinateur

e Expériences de recherche de pannes dans |'actionnement

LOGICIEL:

Programme d’acquisition de données et supervision:

e Carte d'interface incorporée dans I'équipement, munie de
convertisseurs A/N et N/A

e Connexion a l'ordinateur via l'interface décrit plus haut
(ordinateur non inclus)

o Logiciel graphique pour Windows 7/8 ou version supérieure

AE 20

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
e Structure de montage EDUBOX

e Schéma synoptique des différents blocs des circuits
composant le systéeme

e Points d'essai et de mesure.

e Panneau de commande externe avec interrupteurs et
potentiometre rotatif

e Systeme de simulation de pannes non destructives:
possibilité d’'introduction de 8 pannes maximum au moyen
de 8 interrupteurs

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 1,5 kVA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 380 x 330 x 130 mm

Poids: ca. 10 kg environ

CARACTERISTIQUES DE

L' ACTIONNEMENT:

¢ Point de consigne de la vitesse réglable avec potentiométre
ou ordinateur

e Gamme de réglage de la vitesse: +3000 tr/min

e Tensions auxiliaires obtenues avec convertisseur CC/CC a
I'intérieur du circuit

e Convertisseur triphasé avec 6 transistors IGBT

¢ Modulation SVM (Space Vector Modulation) pour maintien du
niveau de bruit au minimum

o Possibilités de contrdle: sensorless, avec codeur et V/Hz

e Programmation du convertisseur au moyen d‘un clavier
avec afficheur a cristaux liquides avec rétro-éclairage ou
ordinateur avec logiciel dédié et interface série

e Controles pouvant étre obtenus: vitesse et couple

e Procédure d'auto-étalonnage (autotuning) pour les
régulateurs de courant, de flux et de champ

e 8 Références internes de vitesse et 4 rampes internes
linéaires ou en “S”

e Entrées numériques pour codeurs et entrées analogiques
différentielles

o Sorties protégées contre la mise a la terre accidentelle et les
courtscircuits de phase en sortie et controle de surcharge

¢ Signalisations d'alarme sur I'afficheur du clavier.

CARACTERISTIQUES DE L'UNITE
MOTEUR:

e Support métallique

e Tensions de phase nominales: 3 x 230 V

e Moteur asynchrone triphasé avec rotor a cage d'écureuil
¢ Vitesse nominale: £3000 tr/min

Dimensions: 400 x 120 x 170 mm
Poids: ca. 10 kg environ

INDISPENSABLE

INSTRUMENTS - NON INCLUS -
- MULTIMETRE
- OSCILLOSCOPE
- GENERATEUR DE FONCTION

INCLUS

MANUEL THEORIQUE ET PRATIQUE DU MODULE
AVEC INTRODUCTION AUX APPLICATIONS
MANUEL D’INSTALLATION, UTILISATION

ET ENTRETIEN
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ENTRAINEUR
POUR MOTEUR
LINEAIRE

Mod. LM-1/EV

L'entraineur mod. LM-1/EV permet |'étude des Moteurs
Linéaires (ML), aujourd'hui de plus en plus répandus dans les
systémes d'automation; en effet, dans beaucoup d’applications
industrielles, ils concurrencent les dispositifs pneumatiques et
hydrauliques traditionnels pour leurs performances et codts.
Par exemple, les ML offrent des meilleures performances quant
a praticabilité, puissance et contréle dans les applications
avancées de positionnement, parce qu’ils ne demandent pas
de vis a billes ni d’entrainement par courroie.

Les ML sont en train de remplacer progressivement les
cylindres pneumatiques et hydrauliques, grace a leur fiabilité
et facilité de contrble, permettant d'éviter les colts, le
bruit, 'encombrement et le poids de compresseurs d‘air ou
d'installations oléohydrauliques avec leurs tuyaux.

Les ML ne présentent aucun des problemes classiques liés a
la compressibilité d'un fluide (actionnemrnts pneumatiques) et
a la sensibilité a la température (influencant la viscosité des
fluides hydrauliques).

Les mécanismes de positionnement traditionnels employent
des vis a billes, des engrenages, des entrainements par
courroie et des joints flexibles, qui provoquent de I'hysthérese
mécanique, contrecoups et usure; les moteurs linéaires ne
sont soumis a aucun de ces inconvénients.

Pareillement & d'autres moteurs modernes, les moteurs
linéaires sont entrainés par des dispositifs de controle
électronique.

Le systeme moteur + contrdleur doit étre syntonisé pour un
cycle de gain élevé, atteignant ainsi une ample largeur de
bande de controle, ainsi qu’une stabilisation et récupération
des transitoires rapides. Les ML sont employés dans plusieurs
applications industrielles car le positionnement et la
propulsion sont deux des applications les plus importantes.
Pour I'entraineur mod. LM-1/EV on a choisi I'application du
positionnement qui est la plus intéressante car elle inclut trois
boucles de commande emboitées.

PROGRAMME DE FORMATION:
e Résumé des concepts de mécanique: le moment, t/mn,
vitesse angulaire et concepts de positionnement pour moteurs
rotatifs, concepts duaux pour les ML: force, vitesse linéaire,
accélération et positionnement linéaire. Considération des
formules correspondantes liant ces parametres;

* Types de ML: principes de fonctionnement et comparaison
technique entre les différents modeles pour des applications
spécifiques;

¢ Schéma fonctionnel d’un systéme avec des ML: parcours
des signaux de puissance et de commande;

¢ Paramétres définissant un ML: parametres mécaniques et
électriques selon les applications spécifiques;

¢ Entrainement électronique d'un ML:
description du systéme complet, moteur -
actionnement - capteurs -enregistreur de données;

o Systémes avec des ML: branchement et démarrage.

o Performances et mesures d'un ML: mesures des
combinations des parametres mécaniques (accélération,
vitesse, force, positionnement) et des parametres électriques
(tension, courant, puissance) avec ou sans charge.

DONNEES TECHNIQUES:

Le systéme est constitué de deux unités (le Moteur et le

Contréleur) et des accessoires:

1- LE MOTEUR

e moteur linéaire synchrone a aimants permanents, pourvu de
tige (en anglais, rod) magnétique (@ 25 mm) avec 2 supports
et base de glissement pour le piston; longueur totale de la
tige: environ 740 mm; course du piston: environ 510 mm

o force de décrochage max.: environ 42 N a 1,95 A
(branchement en série des phases)

o constante de force Kf: 22 / 11 N/A (pour branchements en
série et en paralléle)

¢ indice de protection IP 67. 1

e capteur de position (incorporé dans le piston), du type a
sinus/cosinus différentiel avec sortie analogique. Il s'agit de
la rétroaction du contréleur
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2- LE PANNEAU DU CONTROLEUR

e Unité de table, entierement contenue dans un robuste
boitier métallique avec des longues jambes antireversement

e Contr6leur complet pour ML, avec contrfle a
microprocesseur de 3 boucles emboitées: position, vitesse
et courant/couple

e Pourvu de 2 potentiometres: le premier pour |'établissement
de la position du piston, le deuxieme pour le réglage de la
vitesse

e Deux diodes électroluminescentes (LED, de I'anglais Light-
Emitting Diode) de signalisation

o Afficheur de 4 chiffres fonctionnant par un sélecteur rotatif
de 3 positions pour visualiser la position, la vitesse et le
courant

e Clavier frontal avec 3 touches et un afficheur pour visualiser
les paramétres et la programmation

e Toutes les bornes de puissance ont un diametre de 4 mm.
Le diamétre des bornes de signal est de 2 mm

¢ Possibilité de brancher un générateur de fonctions externe
pour les cycles continus

3- ACCESSOIRES FOURNIS AVEC L'EQUIPEMENT

e Série de cables pourvus de connecteurs de sécurité (@ 4
mm). Série de cables (@ 2 mm)

e Générateur de fonctions employé comme générateur de
positions variable. Sorties: sinusoidale, triangulaire, carrée,
0-10Vcac. Alimentation fournie par le panneau du controleur.

e Enregistreur de données (en anglais, datalogger) pour le
traitement du signal du capteur de distance externe; avec
sortie USB vers I'ordinateur

¢ Jeu de poids pour le chargement du ML (2 x 1 kg + 1 x 2 kg)
avec boitier en acier inoxidable; on peut avoir des charges
de 1-2-3-4 kg

e Logiciel: l'unité est pourvue d'un logiciel spécifique
(environnement Windows) qui traite les données envoyées
par le capteur de distance externe et permet de calculer
les parametres mécaniques (distance, vitesse, accélération,
force et puissance) avec des charges différentes, et d'en
tracer les graphiques

Alimentation: 230 Vca 50/60 Hz monophasée
(Autre tension et fréquence sur demande)

INCLUS

MANUEL D'APPLICATION AVEC
DES EXERCICES PRATIQUES
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ENTRAINEUR POUR L'ETUDE
DES VIBRATIONS MECANIQUES

Mod. VBR-01/EV

Le diagnostic des vibrations est une technique qui permet de
vérifier les conditions des machines tournantes, par exemple,
du point de vue mécanique.

En exécutant cette procédure régulierement on pourra
localiser des pannes potentielles en avance, c'est-a-dire avant
gue la machine atteigne la condition de rupture (et donc avant
d'effectuer un entretien correctif). Eviter des réparations
colteuses représente un avantage important dans la gestion
des grands moteurs et générateurs. Mais c'est trés utile
réaliser ces essais aussi sur des machines insérées dans des
processus critiques (y compris les machines a basse puissance)
ol une panne pourrait arréter un entier processus industriel
complex et colteux. Les essais périodiques, I'enregistrement
et I'évaluation des données recueillies sont les éléments
essentiels de I'ENTRETIEN PREVENTIF.

En considérant les informations obtenues on pourra décider
le moment optimum pour arréter la machine pour I'entretien,
permettant ainsi a |'opérateur de maintenir la situation sous
contrble et ne pas étre a la merci delle conditions de la machine.

Le diagnostic des vibrations comprend:

¢ |e controle des conditions des paliers et de leur lubrification;

¢ la vérification de pannes mécaniques (désalignement des
axes, déséquilibre des masses tournantes, desserrage des
composants et dangereuses résonances mécaniques).

On peut appliquer cette technique:

e pendant la phase de prototypage de la machine, pour en
vérifier la correcte conception;

e pendant la phase de production de la machine, pour
améliorer les performances des parties tournantes;

e pendant la phase d‘entretien, pour tenir les machines
toujours sous controle;

e dans le laboratoire, pour contrbler les parties tournantes
réparées.

COMPOSANTS:

Ce systéme est constitué des équipements suivants:

¢ Une série de machines incluant:

- Un moteur asynchrone triphasé

- Un actionnement électronique qui permet de varier la
vitesse du moteur, pour pouvoir examiner l'effet de ce
parametre sur les vibrations

- Une série de charges mécaniques que I'on a modifié pour
simuler les «pannes» a vérifier avec I'instrument de mesure
des vibrations

- Une base de support pour le moteur et pour la charge
mécanique. Cette base permet aussi l'insertion de
quelques «pannes» que I'on peut vérifier avec I'instrument
de mesure des vibrations

- les points de mesure auxquels on applique le capteur de
vibration sont disponibles sur le moteur, sur la charge
mécanique, et sur la base;

¢ Un instrument de mesure des vibrations.
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PROGRAMME DE FORMATION:

e L'importance de la mesure des vibrations.

e Etude des facteurs pouvant provoquer des vibrations dans
les parties tournantes.

o Paramétres de mesure des vibrations utilisés dans I'industrie:
valeurs efficaces (ou RMS, de I'anglais Root Mean Square)
totales et de créte de vitesse (en aglais Peak) d'accélération
et de déplacement, détection de pannes aux paliers, mesure
de I'enveloppe de I'accélération.

¢ Influence du nombre de tours par minute ou RPM (de I'anglais
Revolutions Per Minute) sur les parametres mesureés.

e Sélection des points de mesure optimaux pour le controle
des vibrations d'une machine.

e Préparation de la surface des points de mesure; précautions
nécessaires.

¢ Instrument de mesure des vibrations : capteurs d'entrée,
sorties, parametres mesurés.

e Mesures industrielles “classiques” concernant les vibrations
mécaniques: masses désaxées, désalignement de l'axe,
desserrage de la machine.

o Evaluation des données recueillies et d'ultérieures actions a
entreprendre.

DONNEES TECHNIQUES:

La Série de machines comprend:
e Un moteur asynchrone triphasé avec actionnement, ayant
les caractéristiques technigues suivantes:

- Moteur: moteur asynchrone triphasé a cage; 3x230 V;
vitesse synchrone : 3000 t/mn (2 p6les), Puissance : 0,5 kW;
axe double pointe; pourvu de carter de sécurité orange.

- Actionnement: a microprocesseur, vitesse bidirectionnelle,
pour moteurs triphasés a cage de 0,75 kW max. Valeur de
consigne (set point) controlée par potentiometre. Afficheur
numérique (7 segments, 4 chiffres) avec paramétres
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programmables. Alimentation: 230 V, monophasée.
Puissance max. : 1,8 kVA. Limites de fréquence : de 0,5
a 400 Hz, avec fréquence de coupure réglable. Section
de puissance : inverseur triphasé avec 6 transistors
bipolaires a grille isolée (IGBT, de I'anglais Insulated Gate
Bipolar Transistor); Modulation de Largeur d’Impulsions
(MLI, ou PWM, de l'anglais Pulse Width Modulation)
par un signal sinusoidal. Modes de contrle : V / f
constant, couple variable, contrfle vectoriel, temps
d'accélération / décélération a rampe programmable (de
0 a 3600 s). Protections : de surintensité/sous-intensité,
d’échauffement limite, de court circuit. Cet actionnement
est aussi pourvu de la résistance de freinage et du circuit
de blocage correspondant. L'actionnement fonctionne
avec une butée incorporée dans la base de support pour la
fermeture du carter de sécurité transparent.

e Série de charges mécaniques, ayant les caractéristiques

techniques suivantes:

- Un disque d'inertie lourd, a accoupler au moteur décrit ci-
dessus. Ce disque a deux séries de trous concentriques
permettant d'y visser des boulons dans des positions
différentes et avec des angles différents, pour simuler des
petits déséquilibres sur la masse tournante;

- Undisque d'inertie lourd, partiellement chanfreing, simulant
une charge fortement déséquilibrée;

- Une base de support qui inclut I'axe de couplage des
disques. La pointe de I'axe libre est accouplée au moteur.
La base permet d'insérer plusieurs «désalignements
d’axes» entre le moteur et la charge mécanique;

- Un carter robuste de plastique transparente, avec les trous
pour l'insertion du capteur de l'instrument. La butée de
sécurité installée dans la base oblige a fermer ce carter
pour pouvoir entrainer le moteur;

- La base est pourvue des éléments métalliques pour
I"application du capteur de l'instrument.



Intrument pour la mesure des vibrations:

e |l est conforme a la norme ISO 10816.

¢ Cetinstrument manuel, portable et Iéger, a été concu comme
équipement standard pour les installateurs et le personnel
préposé a l'entretien.

e |l s'agit d'un instrument professionnel, mais simple d’emploi,
idéal pour la formation, méme des débutants.

e Cet instrument effectue automatiquement des mesures
multiples : il détecte la condition des paliers, y compris leur
lubrification insuffisante; releve et mesure le déplacement
des masses désaxées, le desserrage de la machine et |'axe
de désalignement;

¢ Plage de mesure:

DETECTION UNITE F;EQ%ESEE AFFICHAGE

RMS mm/s, ips | 10-1000 Hz 0-999
PEAK mm/s, ips 10-1000 Hz 0-999
RMS g 500-16000 Hz 0-999
RMS g 1500-16000 Hz 0-999
RMS g 5000-16000 Hz 0-999
RMS um, mil 2-200 Hz 0-999
PEAK U m, mil 2-200Hz 0-999
Signal temporel g 500-16000 Hz 0-999
(2389”32;) mm/s,ips | 4-200Hz 0-999

Température °C, °F (3?2'_37810;,(;':)

o Afficheur : OLED couleur de 128 x 128 pixels, diagonale de
1,5" (38 mm)

e Capteur : 1 accélérométre piézoélectrique externe; Entrée :
CRETE 60g avec capteur standard 100 mv/g

e Autresfonctions:stroboscope a diodes électroluminescentes
ou LED (de I'anglais Light-Emitting Diode) - 0,17 Hz - 300 Hz,
équivalents a 10 t/mn - 18000 t/mn; lampe & LED

e Sortie audio : signal a appliquer a des casques externes
(charge de 8 Q /0,5 W).

e Alimentation : 2 batteries AA 1,5V (alcalines, NiMH, LiFe)

e Températures : de fonctionnement : de -5°C a +50°C;
de stockage : de -20°C a +65°C

e Dimensions : 150 x 60 x 35 mm; Poids : 350 g
avec les batteries (sans cordon, capteur et aimant);
540 g avec batteries, cables, capteur et aimant

o Unités de mesure utilisées : métriques et anglaises.

¢ Trois touches permettent de programmer toutes
les fonctions.

Quelques pages-écrans de l'instrument

Valeurs efficaces (RMS) totales

Valeurs de CRETE totales

Spectre de 200 Hz

Signal temporel pour
le diagnostic du
roulement a rouleaux

ACCESSOIRES FOURNIS:
e Pour le branchement des machines:
- Jeu de 10 cables (de couleurs et longueurs différentes)
avec fiches de sécurité de 4 mm.
e Pour l'instrument:
- capteur de vibration pourvu de cable spiralé
pour le branchement a l'instrument,
- base magnétique,
- écouteurs,
- cable d’enregistrement avec jack de 3,5 mm,
- pointes d’'essai a pression manuelle pour le capteur,
- batterie alcalines de 1,5 V, boitier, CD contenant le mode
d’emploi de I'appareil.

INCLUS

MANUEL D’APPLICATION AVEC
DES EXERCICES PRATIQUES
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APPLICATIONS AVANCEES
DE PUISSANCE ELECTRIQUE

Cette partie du catalogue concerne les applications avancées
de la Puissance Electrique.

Il est donc important de préciser ce qu’on entend

par “SYSTEME":

Un SYSTEME est une unité physique et fonctionnelle, constituée
de plusieurs parties en relation fonctionnelle entre elles,
formant un ensemble ou chaque partie donne une contribution
pour atteindre un objectif commun, indicatif, du systéme.

Une caractéristique importante des SYSTEMES est I'équilibre
total qui se crée entre les parties qui les composent et qui
contribuent a développer la méme fonction commune.

CARACTERISTIQUES COMMUNES DE CES SYSTEMES:

« |l s'agit d'applications REELLES de la Puissance Electrique,
développées pour des contextes spécifiques.

e Ce sont des ensembles de niveau supérieur, ou la fonction
commune est complexe. Pour cela, les Systemes proposés
incluent beaucoup de composants tres complexes. Par
exemple, un Automate Programmable Industriel (API, ou PLC,
de I'anglais Programmable Logic Controller) est considéré un
composant du Systéme.

e Linteraction entre les différents composants de haute
complexité impligue un haut degré d’automatisation
du Systéme: pour cela, on utilise couvent des APIs pour la
gestion de I'ensemble.

CONNAISSANCES NECESSAIRES

Ce préambule implique donc, pour I'étude des Systéemes inclus

dans cette Section, de bases solides en:

e Installations électriques (en particulier de type industriel)

¢ Instrumentation éléctrique avancée

e Dispositifs de protection de puissance, etc...

e Machines électriques de toute sorte

e Electronique: Electronique générale, API, et en particulier
Electronique de Puissance

¢ Informatique (utilisation de I'ordinateur et, en particulier,
d'EXCEL) et Réseaux Locaux d'Entreprise (RLE, ou LAN, de
I'anglais Local Area Network).

OBJECTIFS

Ces unités offrent un niveau didactique élevé, par conséquent

leurs usagers préférentiels sont:

e les Universités: Génie Electrique, derniéres années du
parcours universitaire. A savoir que ces Systemes sont des
exemples excellents, réels et opérationnels, méme pour les
ingénieurs qui ne sont pas spécifiquement spécialisés dans
ce domaine;

o les professeurs et les éléves de cours de mise a jour
du personnel de conduction et entretien des centrales
électriques;

¢ |les instituts spécialisés dans la formation de techniciens
pour le secteur Pétrolier, Nautique et des Chemins de fer.

LES SYSTEMES PROPOSES PAR ELETTRONICA VENETA
POUR ETUDIER CES APPLICATIONS AVANCEES SONT:

o SYSTEMES INTEGRES DE PUISSANCE ELECTRIQUE

o GENERATION AVANCEE ET DOUBLE JEU DE BARRES
(DOUBLE BUS BAR)
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SYSTEMES INTEGRES
DE PUISSANCE ELECTRIQUE

Les Systémes Intégrés de Puissance Electrique sont
les Systéemes qui réalisent le cycle complet de I'énergie
électrique: Génération et Consommation..

Des exemples réels de ces Systémes sont:

ON-SHORE OFF-SHORE
INSTALLATION DE FORAGE PETROLIER

Ci-dessous sont détaillées certaines -caractéristiques

communes aux Systémes Intégrés de Puissance Electrique:

e Ce sont des Systemes ou presque toute l'énergie est
électrique. On souligne ainsi I'importance de la préparation
technique du responsable du Systéme.

¢ |l s'agit de Systémes isolés de toute source énergétique
externe. C'est pour cette raison qu'ils sont «Intégrés»,
c'est-a-dire qu'ils incluent aussi bien la Génération que la
Consommation.

¢ A cause de leur isolement, ces Systemes doivent assurer une
haute fiabilité, aussi bien au niveau des composants qu‘au
niveau de tout le systéme complet.

e Pour accroitre cette fiabilité, généralement ces systemes ont
un degré élevé de redondance énergétique et de gestion;
ceci est le prix a payer que l'isolement impose a la fiabilité.

e La chaine énergétique commence avec les machines
primaires de génération électrique. Il s’agit, en général,
de groupes Moteur-Générateur (MG) actionnés par de grands
moteurs Diesel ou par des turbines. Pour cela, ces systemes
dépendent des réserves de combustible pour les machines
primaires.

e La plupart de la puissance produite est consommée dans
la Traction / Propulsion du bateau ou des moteurs pour
le forage. Le reste de la puissance est consommé par
les services auxiliaires (illumination, réchauffement/air
conditionné, moteurs auxiliaires, etc...).
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SYSTEMES NAVALS CHEMINS DE FER

e La Traction/Propulsion électrigue permet aux moteurs
utilisés de tourner a des régimes de vitesse et de charge
extrémement variables (régime semblable a celui du
moteur d'une voiture). Cette circonstance provoque un
stress électriqgue et mécanique élevé pendant le processus
de génération. Aujourd’hui, les grands moteurs électriques de
Propulsion sont alimentés par des dispositifs avec des semi-
conducteurs de puissance controlés par microprocesseurs.

¢ Dernier aspect a souligner, mais non moins important, c'est
«l'administration» de la puissance. Pour des raisons
économiques, la puissance totale produite est généralement
inférieure a la somme totale des consommations. Pour cela,
les facteurs de contemporanéité de service sont appliqués
soigneusement, et le matériel doit inclure la logique et les
dispositifs de sécurité pour contempler cette situation.
L'instrument le plus utilisé pour cette fonction est, bien
sar, I'API.

UNITES PROPOSEES POUR L'ETUDE DES SYSTEMES
INTEGRES DE PUISSANCE ELECTRIQUE:

Mod. ODR-1/EV

Simulateur pour I'étude des systemes électriqgues dans les
installations de forage des puits de pétrole.

Mod. NEP-1/EV

Simulateur pour I'étude du navire avec propulsion électrique
Mod. ODR-2/EV

Systéme Intégré de Génération - Propulsion pourvu de groupes
Moteurs-Générateur (MG), alternateurs brushless et moteurs
électriques.



SIMULATEUR POUR L'ETUDE
DES SYSTEMES ELECTRIQUES
DANS LES INSTALLATIONS DE
FORAGE DES PUITS DE PETROLE

Mod. ODR-1/EV

Ce simulateur de table est un panneau propédeutique pour les

futurs techniciens d’'entretien des installations de forage de

pétrole (on-shore et off-shore).

Les deux objectifs qui se posent sont:

e Connaissance du schéma d'une installation typique de forage

e Connaissance des appareils électriqgues (génération
et consommation) avec les procédures d'utilisation
correspondantes.

PROGRAMME DE FORMATION:

Grace au simulateur, les étudiants pourront apprendre:

¢ le schéma d’une installation de forage pétrolier;

¢ les composants d’'une installation électrique typique d'une
unité de forage de pétrole: alternateurs, moteurs Diesel,
actionnements avec SCR, moteurs CC pour la traction,
centre de contrdle des moteurs, etc...;

¢ les installations électriques d’une unité de forage;

e les opérations et les procédures pour la gestion de
la puissance électrique incluant la procédure pour le
branchement en paralléle des alternateurs;

o |'utilisation d'instruments spécifiques pour optimiser et
préserver les moteurs Diesel de l'usure et économiser le
carburant;

¢ les surcharges de puissance active et de puissance réactive,
et les mesures pour les contraster.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

¢ Le simulateur fonctionne en connexion avec un Ordinateur
Personnel

¢ || est constitué par un panneau vertical de table reproduisant
le schéma d’une installation typique de forage de puits de
pétrole. On peut y voir la tour de forage et les appareils qui
I'entourent pour mieux comprendre comment est organisé
un puits de pétrole.

¢ |l montre le schéma unifilaire de I'installation “National 1320
UE", typique installation électrique d’une zone de forage de
pétrole.

e || simule 4 alternateurs triphasés brushless avec leur
interrupteur de machine. Pour chaque alternateur, un
afficheur avec sélecteur permet de visualiser la puissance
active et réactive consommée; deux leds indiquent
respectivement les conditions de surcharge du moteur Diesel
(puissance active) et de I'alternateur (puissance réactive); un
led indique, pendant la phase de démarrage, le consensus
pour effectuer la mise en paralléle.

¢ Un instrument pourvu d'afficheur indique le pourcentage de
puissance consommée par rapport a la puissance installée,
signalant au foreur (driller) la nécessité de brancher un autre
générateur ou de le débrancher pour des raisons d'économie.

e Deux potentiometres permettent de régler séparément la
puissance active et réactive consommée, pour simuler la
charge des transformateurs triphasés du centre de controle
des moteurs et des services auxiliaires.
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e La section dispositifs actionneurs-moteurs CC simule les
gros consommateurs d’'énergie électrique, comme les
pompes pour la boue, le treuil, la table de rotation et le
frein électromagnétique. Pour chacun d’entre eux, deux
potentiométres et un afficheur avec sélecteur permettent de
régler séparément la puissance active et réactive absorbée
(variation de la charge).

e Dans la section “contréle distribution” il est possible, au
moyen de 4 sélecteurs, de modifier I'association logique
entre le dispositif actionneur et le moteur CC; des leds
indiquent leur état.

e Le simulateur est pourvu de logiciel pour I'analyse graphique
des objets décrits ci-dessus, permettant aussi de résumer
et de visualiser les valeurs des paramétres électriques dans
I'Ordinateur Personnel (non inclus); il permet de simuler
et d'indiquer les surcharges électriques d'une installation
compléte de forage pétrolier.

Logiciel graphique

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

Dimensions: 850 x 450 X 680 mm

Poids net: 25 kg

Visualisation des mesures
pour chaque groupe moteur-générateur

Instrument indiquant le pourcentage
de la puissance consommée

INDISPENSABLE (NON INCLUS)
* ORDINATEUR PERSONNEL

INCLUS

MANUEL D’EMPLOI

ACCESSOIRES:

e Cable d'alimentation monophasée (1,5 m)
avec fiche franco-allemande

e Cable de connexion USB
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SIMULATEUR POUR L'ETUDE

DU NAVIRE AVEC

PROPULSION ELECTRIQUE

Mod. NEP-1/EV

PROPULSION ELECTRIQUE NAVALE

Les navires modernes (civils et militaires) utilisent dans la
majorité des cas, la propulsion électrique, pour les multiples
avantages par rapport aux systemes d’entrainement
mécaniques précédents.

Les premiers systéemes a propulsion électrique utilisaient
des moteurs a courant continu pour entrainer les hélices et
générateurs a courant continu pour I'alimentation des moteurs.
Un montage typique était la configuration Ward Leonard (utilisé
aussi dans les chemins de fer et plates-formes pétroliéres).
Avec l'arrivée des convertisseurs AC/DC (SCR), qui ont
remplacé les générateurs a courant continu, il est possible de
connecter tous les appareils électriques a une source unique,
comme dans une centrale. En fait, la puissance générée est de
type alternative triphasée, dont une partie est dérivée sur les
convertisseurs qui activent la propulsion du moteur a courant
continu, le reste est utilisé pour les autres services du navire.
Les moteurs a courant continu sont intrinsequement colteux
a entretenir. Par conséquent ils ont été remplacés par
des moteurs triphasés a courant alternatif (synchrones et
asynchrones), alimentés par des régulateurs électroniques,
appelés «onduleurs».

Cette méthode de propulsion est aujourd’hui utilisée dans de
nombreux types de navires: les grands navires de croisiére,
les navires de recherche océanographique, les brise-glace,
les navires usines, les plates-formes, les navires pour le
forage pétrolier, la pose de pipelines, navires pour la pose de
canalisations (gazoduc, oléoduc), de cables, ainsi que pour les
navires militaires, etc.

Parmi les nombreux avantages de la propulsion électrique

signalons en particulier:

¢ Ne nécessite pas de longs d’'essieux, volumineux et lourds,
de roulements a bille, de boites de vitesses, etc. pour unir
la machine principale avec les hélices. En fait, les machines
primaires doivent étre positionnées selon les exigences de
I'architecture du navire, alors que les moteurs électriques
de propulsion, beaucoup plus petits et plus légers, sont
positionnés a proximité des hélices. Seuls des cables souples
relient les moteurs avec les convertisseurs ou onduleurs qui
les alimentent.

¢ La propulsion électrique a éliminer la propulsion par des axes
longitudinaux rigides a I'intérieur de la coque du navire. En
fait, les moteurs électriques peuvent étre logés dans des
nacelles externe a la coque, avec la possibilité de tourner.
D’autres moteurs sont dédiés a la propulsion latérale pour la
manceuvre du navire.

e A la lumiére des indications du paragraphe précédent,
il résulte que la manceuvre, la dynamique d'un navire
moderne est beaucoup plus souple (et complexe) qu‘avec
la propulsion mécanique. Elle peut étre comparée avec le
décollage vertical d'un I'avion et le décollage traditionnelle.

e La propulsion électrique permet un contrdle beaucoup plus
fin de la dynamique du navire: en fait, il est possible de choisir
le mode de propulsion (puissance ou couple constant).

¢ Le niveau de bruit et de vibrations est réduit, en particulier a
basse vitesse. Ce facteur est important pour le confort des
passagers dans les navires de croisiere.

OBJECTIFS ET PROGRAMME
DE FORMATION:

En fonction de ces considérations, le simulateur permet
une introduction théorique et pratigue a deux theémes
fondamentaux de la propulsion marine moderne:

Etude des systém. de propulsion électrique pour la marine:
e Production d'énergie électrique
(machines primaires, alternateurs)
e Moteurs utilisés dans la propulsion maritime
e Actionneurs électroniques
e Accessoires pour la gestion de I'énergie électrique
¢ EX. de disposition des circuits en fonction du type de navire
o Exemp. d'agencement des composants a I'intérieur du navire

Etude de la dynamique d’'un navire:

e Examen des concepts et des formules de la dynamique
nécessaires

e Résistance au remorquage et facteurs qui la composent

¢ Calcul de la puissance nécessaire pour la propulsion

 Efficacité de la chaine de énergétique

¢ Exemples de mouvements du navire en fonction
des convertisseurs utilisés
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

Le simulateur est constitué par panneau vertical qui fonctionne
en liaison avec un ordinateur.

La sérigraphies en couleur reproduit la section transversale
d’un navire indiquant la disposition des éléments de propulsion,
le circuit unifilaire de I'installation électrique, les commandes
disponibles et une vue du batiment avec les affichages et les
commandes associées pour le mouvement du navire.

Le logiciel fourni permet de visualiser les paramétres sur le
panneau et de modifier les configurations.

Production de I'énergie:

e 4 groupes de génération Diesel de 7200 kVA. Chacun inclus
3 LED: un pour indiquer READY et les deux autres pour les
surcharges du Diesel et de I'alternateur; les commutateurs
respectifs simulent la mise en paralléle de I'alternateur avec
les barres.

e 2 afficheurs indiquent les parametres des alternateurs: Hz,
V, A, kVA, KW avec deux sélecteurs, un pour les générateurs
et le second pour les paramétres.

¢ Instrumentation pour indiquer la puissance consommeée par
rapport a la puissance disponible. Visualisation sur bargraph,
4 LED et un afficheur numérique.

Contrdle de la consommation électrique:

e Bloc d'air conditionné et services: avec 2 potentiomeétres
0-100 % pour fixer les valeurs souhaitées de ces charges et
avec un affichage numérique des valeurs de consommation.

e Bloc BOW THRUST CONTROL: contr6le du propulseur des
deux moteurs de proue pour les déplacement latéraux.
Comprend un potentiometre pour un I'actionnement
bidirectionnel dans les deux sens de marche.

¢ Bloc PODS SPEED CONTROL: pour le contrdle des propulseurs
de la nacelle arriere. Contrble par pas de la vitesse dans les
deux sens de rotation. Chaque POD a la capacité de fournir
50 ou 100 % de la puissance nominale totale, pour ce motif
sont inclus 4 interrupteurs. Chaque POD a également son
afficheur numérique.

e Bloc PODS ANGLE CONTROL: contrdle de l'angle des
propulseurs arriere. Les deux nacelles tournent en en
paralléle (méme angle).

Indicateurs et blocs du mouvement du navire:

Ces indicateurs se trouvent a l'intérieur du profil sérigraphié

du navire:

¢ Indicateur de la résistance au remorquage avant: il s'agit
d'un bargraph rouge situé a I'avant du profil. Il indique la
force de résistance au mouvement de la coque. Associés
avec la commande DISPLACEMENT.

e Blocs BOW THRUST 1 et THRUST 2: deux bargraphs vert
positionné perpendiculairement a I'axe longitudinal de la
coque. Le contrdle de ces moteurs est situé dans le bloc
BOW THRUST CONTROL.

e Bloc DISPLACEMENT: Comprend un bargraph rouge et un
potentiomeétre 60-120 %. Simule la charge du navire (100 %
indique la charge nominale), qui définit la partie immergée
de la coque (appelée caréne). La carene est la principale
composante de la résistance au remorquage.

e Bloc NAVIGATION: indicateur numérique de la vitesse du
navire en KNOTS (nceuds) et les DEGRES (angle par rapport a
|'axe longitudinal par rapport au NORD).
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¢ Bloc HEADING: indicateur numérique composé de 20 LED
pour la direction du mouvement du navire. Ceci est la version
graphique des DEGRES du bloc NAVIGATION.

e Blocs POD 1 et POD 2: deux bargraph vert positionnée a
I'arriére. lls indiquent la puissance délivrée par chaque POD
de propulsion. Chaque POD a un LED de surcharge.

e Indicateur de résistance au remorquage vers |'ARRIERE:
bargraph rouge qui indique la force de résistance au
mouvement de la coque. Associés avec la commande
DISPLACEMENT.

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 400 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)
Dimensions: 800 X 600 mm (panneau)
840 x 450 x 680 mm (cadre)
Poids: 35 kg

INDISPENSABLE (NON INCLUS)
* ORDINATEUR PERSONNEL

INCLUS

MANUEL THEORIQUE
- EXPERIMENTAL



SYSTEME INTEGRE
DE GENERATION - PROPULSION

Mod. ODR-2/EV

Le modéle ODR-2/EV est un Systéme Intégré de Puissance
Electrique. Il s'agit d’'un modéle a I'échelle, mais tout a fait réel
et opérationnel, de systemes tels que:

e Locomotives de chemins de fer
e Bateaux, militaires ou civils

Installations de Forage pétrolier, on-shore et
off-shore

Le modele ODR-2/EV est constitué de deux sections bien
définies:

1- GENERATION:

Deux groupes Moteurs-Générateurs (MG), avec alternateurs
brushless (comme généralement on les trouve dans ce genre
de Systemes) et moteurs électriques d’entrainement.
Controle des groupes MG: qui inclut tous les dispositifs
de contrble et de protection aussi bien du moteur que de
|'alternateur.

Le systeme permet le branchement en paralléle, aussi bien
manuel qu'automatique, des deux groupes MG.

La consommation d'énergie étant variable en fonction de
la demande des moteurs du systeme, pour optimiser le
rendement et préserver les moteurs Diesel de I'usure, il est
indispensable que la puissance consommée moyenne soit
environ de 80% de la puissance installée. Pour cette raison
les générateurs sont branchés / débranchés des barres selon
les nécessités. Un instrument spécial aide l'usager dans
cette procédure.

2- CONSOMMATION:

La plupart de la puissance électrique produite est consommée
par les moteurs de Traction / Propulsion, et le reste par les
services auxiliaires.

Al'origine, les grands moteurs de Traction / Propulsion étaient
des moteurs CC, avec des actionnements électroniques
a SCR, car ce type de moteur permet un contréle fin de
la vitesse plus facile. Ce moteur, cependant, s’entretient
difficilement et il n'est pas sdr quand il opére dans des
endroits dangereux (poussiéres et/ou gaz explosifs comme
dans le cas d'installation de forage de puits de pétrole).
Pour cette raison, ces derniéres années les moteurs de
Traction/Propulsion CC ont été substitués par des moteurs
triphasés a cage, avec des actionnements électroniques
(inverter) contrélés par des microprocesseurs. Ces moteurs
s’entretiennent facilement et ils sont slrs méme dans des
endroits dangereux, mais les composants électroniques de
contrble sont complexes et relativement colteux.

Si  nécessaire, on peut brancher un ou plusieurs
transformateurs triphasés pour adapter la tension de sortie
(par exemple 600 V) a la tension normalisée des services
auxiliaires (110 ou 220 V pour |'éclairage; 400 ou 480 V pour
I'alimentation des centres de contrble de moteurs).
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PGP-1
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MOTEURS UTILISATEURS

DIAGRAMME GENERAL DU LABORATOIRE ODR-2/EV

CONFIGURATION DU SYSTEME
Mod. ODR-2/EV:

La configuration proposée englobe les concepts
exposés ci-dessus et inclut:

SECTION DE GENERATION MOD. PGP-1/EV:

e 2 groupes moteur-alternateur de type
brushless

¢ 1 panneau de contr6le des deux groupes MG

SECTION DE CONSOMMATION MOD. CLP-1/EV:

e 2 moteurs CC: un avec volant, un avec
frein variable. Moteurs avec actionnement
électronique a SCR.

e 2 moteurs CA triphasés a cage: un avec
volant et un autre avec frein variable.
Moteurs avec actionnement électronique a

microprocesseurs. Exemple d’enregistrement des parameétres pendant un exercice
¢ 1 panneau pour le contrdle des moteurs cités et des services (mise en marche, opération, surcharge, arrét)
auxiliaires.

¢ 1 transformateur triphasé alimentant les services auxiliaires.

ACCESSOIRES (NON INCLUS):

¢ 1 charge résistive-inductive-capacitive mod. RLC-2K/EV, pour
la simulation des services auxiliaires

e 2 tables de laboratoire mod. TOP/EV

¢ 1 ordinateur personnel avec afficheur a cristaux liquides
de 19"

¢ 1 analyseur optoisolé de réseau mod. OMA-1/EV

Les pages qui suivent décrivent de facon détaillée les
caractéristiques des unités mentionnées.

Méme si les unités mod. PGP-1/EV et CLP-1/EV peuvent
fonctionner séparément, elles permettent d’étudier et de
vérifier les phénomeénes typiques des Systémes Intégrés
uniquement lorsqu’elles opérent conjointement.
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SYSTEME INTEGRE

DE GENERATION - PROPULSION
SECTION GENERATION ELECTRIQUE

Mod. PGP-1/EV

PROGRAMME DE FORMATION:

e Exemple d'un Systéme Intégré de Génération-Propulsion:
description de l'installation électrique d'un équipement de
forage de pétrole.

¢ Installations électriques dans des endroits avec danger
d’explosion.

o Génération de I'énergie électrique:

- Groupes moteur-alternateur utilisés dans des Systemes
Intégrés de Génération-Propulsion.

- Etude de I'alternateur triphasé brushless.

- Dispositif de controle et réglage de la tension générée.

- Dispositif de controle et réglage de la puissance réactive et
le partage (sharing) de cette derniére quand les machines
tournent en paralléle.

- Dispositif (relais électronique) de protection contre la
surcharge. Réglage des parameétres du relais. Relation avec
I'excitation de I'alternateur.

- Dispositif (relais électronique) de protection contre
les limites max/min de la tension produite. Réglage
des parameétres du relais. Relation avec I|'excitation de
I'alternateur.

- Dispositif (relais électronique) de protection contre les
limites max/min de fréquence de la tension produite.
Réglage des paramétres du relais. Relation avec les tours/
mn (RPM) de la machine primaire.

- Dispositif (relais électronique) de protection contre la
séquence erronée du terne triphasé, manque d'une phase
et déséquilibre entre les phases. Réglage des parametres
du relais.

- Action des dispositifs de sécurité sur 'interrupteur principal
du groupe MG.

- Procédure de mise en paralléle des alternateurs.

- Instrument pour la mesure et I'optimisation du pourcentage
de la puissance (active) consommeée en fonction de la
puissance totale disponible sur les barres. Utilisation de
I'instrument et programmation de ce dernier.

- Visualisation des formes d'onde sortant de I'oscilloscope;
effet des différents types de charge.

- Analyse harmonique de la tension et du courant en fonction
des différents types de charge.

- Etude du transformateur triphasé a vide et a charge
(transformateur et charge fournis séparément)

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
PANNEAU DE CONTROLE DE GENERATION

panneau vertical entierement cablé avec des composants de
type industriel

panneau avant avec dispositifs et connexions indiqués par
des symboles internationaux

utilisation exclusive de bornes, de cables et de fils de
raccordement de sécurité avec fiches de @ = 4 mm.
connecteurs multipolaires de connexion des moteurs
primair. et des alternateurs, situés sur les flancs du panneau.
gros bouton pour I'arrét d’urgence, avec retenue mécanique.

Le panneau de contréle inclut:

2 actionnements pour les moteurs (machines primaires)
controlés par microprocesseur, avec possibilité de
sélectionner la modalité de travail de type V/f ou vectoriel et
modifier les temps de rampe. Interrupteur de commande ON-
OFF, régulation de la vitesse par potentiométre et sélecteur
d'attente (stand-by).

2 AVR (Automatic Voltage Regulator = régulateur automatique
de tension) pour I'alternateur triphasé avec potentiométre
pour le réglage de la tension de sortie.

2 RPS (Reactive Power Sharing = régulateur automatique de
puissance réactive) pour l'alternateur triphasé opérant en
paralléle.

2 instruments multifonctions a microprocesseur; un pour
chaque alternateur; pour la mesure de la fréquence, de
la tension (jusqu'a 850 V), du courant (jusqu’'a 10 A), de
la puissance active, réactive et apparente, du facteur de
puissance (cos ¢) de phase et triphasé, analyse harmonique
de I'énergie générée. Instrument complet muni de port de
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communication RS485 pour I'acquisition
de données par Ordinateur Personnel
(non inclus) et connexion grace a
des bornes de sécurité pour fiches
de @ = 4 mm. Pourvu d'un afficheur
pour visualiser jusqu'a 4 parametres
électriques sélectionnables par |'usager.
Possibilité de se connecter en RLE avec
d'autres instruments semblables.

¢ 2 relais de protection pour le contrble
de la tension minimale/maximale, de
la fréquence minimale/maximale, de
la correcte présence, asymétrie et
séquence de phases, dans la plage 380-

440 V 50-60 Hz. Régulation du seuil de
tension Un entre 80% et 115%, du seuil de
fréquence f entre +1 et 10%, avec temps
de retard entre 0,1 et 20 s, intervention
instantanée pour séquence erronée
ou défaut de phases et pour asymétrie
supérieure a 30%. Contact d'échange pour indiquer la
condition anormale, avec mise a zéro (reset) automatique au
rétablissement des conditions normales.

¢ 2 interrupteurs automatiques avec seuil magnétique fixe et
relais thermique réglable pour la protection de I'alternateur
contre les surcharges et les courts-circuits.

e 2 télérupteurs pour la mise em paralléle, avec commande
par boutons de marche-arrét, et sélecteur pour activer la
procédure de mise en paralléle automatique.

e 1 double voltmetre vertical de 500 Vca + 1 double
fréquencemetre vertical de 45-65 Hz - 500 Vca pour la mise
en parallele.

e 1 synchronoscope électronique a microprocesseur, avec
relais de consensus du paralléle automatique. Instrument
avec leds (18 leds, 2 couleurs) pour indiquer I'avance-retard
et la coincidence des deux ternes de tension. Régulation
entre 1% et 10% de différence des deux tensions, réglage
entre 2 et 20 degrés de différence des deux ternes de
tension, temps de retard de fermeture du relais réglable
entre 1et 10s.

e 3 lampes a filament de 400 V - 5 W, pour visualiser la
séquence et indiquer la mise en paralléle.

o 1 sélecteur pour relier les instruments de paralléle entre les
barres et les alternateurs.

¢ 1 instrument numérique pour indiquer en % la puissance
instantanée absorbée en fonction de la puissance sur les
barres. Linstrument comprend deux leds pour indiquer
quel type et combien de générateurs sont reliés aux barres
(puissance disponible), un led clignotant quand la charge
est supérieure a 80% de la puissance disponible, boutons
pour visualiser et programmer les valeurs des puissances
en jeu. Un convertisseur de puissance active triphasé, pour
charges déséquilibrées, détecte la puissance instantanée
consommeée et la communique a l'instrument pour la
comparaison en pourcentage.

¢ 1interrupteur automatique magnétothermique quadripolaire
général, avec bobine de déclenchement pour tension
minimale, lampe témoin de présence de tension

e 1 gros bouton d'arrét/urgence a retenue mécanique et
déblocage manuel.

¢ 2 prises monophasées universelles a deux pas et Unel 230
V - 10, 16 A, pour I'alimentation de différents appareils

Alimentation générale du mod. PGP-1/EV complet:
3 X400V - 50 Hz - 10 kVA
(Autre tension et fréquence sur demande)
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Dimensions du panneau: 1340 x 660 x 830 mm
Poids net: 73 kg

GROUPES MOTEUR - ALTERNATEUR:

e Machine primaire: moteur asynchrone triphasée a cage;
puissance: 3 kW - 3000 tours/mn - 2 pOles avec actionnement
électronique a microprocesseur

¢ Alternateur: type brushless, triphasé, 400 V, puissance: 2 kVA
- 3000 tours/mn - 2 poles

¢ les machines sont fixées sur une base solide en acier avec
mini-pieds en caoutchouc, et sont branchées au panneau
de contrOle par cables et connecteurs multipolaires pour
simplifier les opérations d'installation

¢ toutes les parties mécaniques en mouvement et les joints de
couplage sont protégés par des carters de sécurité orange
selon les normes de sécurité internationales.

Dimensions de chaque groupe MG: 900 x 400 x 700 mm
Poids net: 177 kg

Méme si l'unité mod. PGP-1/EV fonctionne de facon
indépendante, elle permet d‘étudier et de vérifier les
phénoménes typiques des Systémes Intégrés uniquement
lorsqu’elle opére conjointement avec I'unité mod. CLP-1/EV.

INDISPENSABLE (NON INCLUS)

CHARGE R-L-C MONO / TRIPHASEE
Mod. RLC-2K/EV

INCLUS

MANUEL D’APPLICATION
AVEC EXERCICES

ACCESSOIRES:

e Série de 4 cables et 22 fils de raccordement munis
de fiches de sécurité de @ = 4 mm

e Convertisseur RS485 - USB et logiciel pour I'acquisition
de données sortant des instruments multifonctions

e Cable d'alimentation triphasé (5 m) avec prise et fiche
IEC309, 5 plles, 400V - 16 A



SYSTEME INTEGRE

DE GENERATION-PROPULSION
SECTION PROPULSION / CONSOMMATION

Mod. CLP-1/EV

PROGRAMME DE FORMATION:

e Exemple d’'un Systéme Intégré de Génération - Propulsion: - Performance des moteurs triphasés utilisés avec inverter
description de I'installation électriqgue d'un équipement de - Logique d'assignation inverter — moteur
forage de pétrole. - Freinage du moteur et circuits de récupération de I'énergie
¢ Installations électriques dans des endroits avec danger - Essai a vide du moteur asynchrone triphasé
d’explosion - Essai du moteur asynchrone triphasé avec charge inertielle
¢ Actionnement des moteurs électriques en Courant Continu: a différents nombres de tours/mn (RPM)
- Etude du moteur CC. Exemple de grands moteurs CC - Essai du moteur asynchrone triphasé avec charge variable
utilisés dans les installations de forage de pétrole. (eddy current brake = frein a courants parasites), a
- Unité de contrble a SCR, composants et dispositifs des différents nombres de tours/mn (RPM)
contrbles de puissance. e Essais avec actionnements combinés de moteurs électriques
- Logique d'assignation des unités de contrble SCR — moteur. CC et CA:
- Essai a vide du moteur CC. - avec différentes charges et différentes vitesses
- Essai du moteur CC avec charge inertielle, & différents - affichage sur I'oscilloscope de la déformation de la tension
nombres de tours/mn (RPM) de sortie en fonction de la charge (lorsqu’on travaille avec
- Essai du moteur CC avec charge variable (eddy current le panneau PGP-1/EV)
brake = frein & courants parasites), a différents nombres de - graphiques des paramétres électriques en fonction de
tours/mn (RPM). la charge (services, moteurs, lorsqu’on travaille avec le
¢ Actionnements des moteurs électriqu. en courant alternatif: panneau PGP-1/EV).
- Etude du moteur triphasé. Exemple de grands moteurs CA e D'autres circuits de puissance:
utilisés dans les installations de forage de pétrole. - Etude du frein a courants parasites

- Unité de contrble a modulation de largeur d'impulsions (MLI,
ou PWM de I'anglais Pulse Width Modulation), composants
et dispositifs des contrdles de puissance.
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

PANNEAU DE CONTROLE PROPULSION:

e panneau vertical entierement cablé avec composants de
type industriel.

e panneau avant avec dispositifs et connexions indiqués par
des symboles internationaux.

e utilisation exclusive de bornes, de cables et de fils de
raccordement de sécurité avec fiches de @ = 4 mm.

e connecteurs multipolaires de connexion des groupes
moteur-frein-volant, situés sur les flancs du panneau.

Le panneau de contrdle comprend:

e 2 actionnements électroniques triphasés a 4 cadrans pour
moteurs CC jusqu’a 1,5 kW, munis d'interrupteur automatique
avec seuil magnétique fixe et de relais thermique réglable
pour la protection contre les surcharges et les courts-
circuits, télérupteur avec boutons de marche-arrét.

e 2 actionnements triphasés contrdlés par microprocesseur
pour moteur CA asynchrone triphasé jusqu’a 1,5 kW, munis
d'interrupteur automatique avec seuil magnétique fixe
et relais thermique réglable pour la protection contre les
surcharges et les courts-circuits, télérupteur avec boutons
de marche-arrét.

e 2 actionnements pour frein a courants parasites, excitation
de 0-170 Vcc contrblée par potentiomeétre.

¢ 2instruments multifonctions a microprocesseur: unal’entrée
du panneau, un pour la mesure des « services auxiliaires ». Ils
mesurent la fréguence, la tension (jusqu‘a 850 V), le courant
(jusqu’a 10A), la puissance active, réactive et apparente, le
facteur de puissance (cos ¢) de phase et triphasé, I'analyse
harmonique de I'énergie produite. Instrument doté de port
de communication RS485 pour |'acquisition de données par
Ordinateur Personnel (non inclus) et connexion grace a des
bornes de sécurité pour fiches de @ = 4 mm. Pourvu d’'un
afficheur pour visualiser jusqu'a 4 paramétres électriques
sélectionnables par I'usager. Possibilité de se connecter en
RLE a d’autres instruments semblables.

e 1 voltmétre numérique de 500 Vcc, 3 chiffres, classe de
précision +1%, connexion libre sur le circuit grace a des
bornes de sécurité pour fiches de @ = 4 mm.

¢ 1 ampéremeétre numérique de 10 Acc, 3 chiffres, classe de
précision +1%, connexion libre au circuit grace a des bornes
de sécurité pour fiches de @ = 4 mm.
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¢ 1 tachymetre numérique de 4000 tours/mn, 4 chiffres, classe
de précision +1%, sélecteur et connecteurs pour 4 sondes de
mesure de la vitesse fixées aux groupes moteur-frein-volant.

e 1 bloc console de l'opérateur de l'installation avec leds
pour indiquer “drives préts”, sélecteurs et leds indiquant
les associations de dispositifs actionneurs-moteur,
potentiometres pour le réglage indépendant de la vitesse des
moteurs, et commutateurs FOR/REV pour chaque moteur.

e 1 API et télérupteurs pour contrdler en toute sécurité la
logique des associations dispositif actionneur-moteur.

Alimentation générale du mod. CLP-1/EV complet:
230 Vca 50 Hz monophasée - 0,5 kVA

3 X400V - 50 Hz - 8 kVA

(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions et poids net du panneau:
1300 x 660 x 830 mm - 110 kg

GROUPE MOTEUR CC ET VOLANT

(CHARGE INERTIELLE)

e Moteur CC, puissance: 1,1 kW, armature: 400 Vcc, excitation
séparée. 220 Vcc, 3000 tours/mn, protecteur thermique
incorporé contre les échauffements limites.

e Volant inertiel construit par 3 disques métalliques; 1, 2 et
3 disques peuvent étre montés pour réaliser différents
moments d’inertie.

e Capteur a réflexion pour la détection de la vitesse de rotation
du moteur.

e Le moteur et le volant sont couplés entre eux par un joint
de couplage et sont fixés sur une base solide en acier avec
mini-pieds en caoutchouc.

e Le moteur est branché au Panneau de Contrble par des
cables et un connecteur multipolaire pour simplifier les
opérations d'installation.

e Toutes les parties mécaniques en mouvement et le joint de
couplage sont protégées par un carter de sécurité orange en
accord avec les normes techniques internationales.

Dimensions et poids du groupe moteur CC et volant:
910 X 400 X 450 mm - 104 kg



GROUPE MOTEUR CC ET FREIN A COURANTS

PARASITES (CHARGE INERTIELLE):

e Moteur CC; puissance 1,1 kw, armature 400 Vcc, excitation
séparée 220 Vcc, 3000 tours/mn, protecteur thermigque
incorporé contre les échauffements limites.

¢ Frein électromagnétique avec fonctionnement bidirectionnel,
puissance nominale 1,1 kW, excitation 0-220 Vcc.

e Capteur a réflexion pour la détection de la vitesse de rotation
du moteur.

¢ Le moteur et le frein sont couplés entre eux par un joint de
couplage et sont fixés sur une base solide en acier avec mini-
pieds en caoutchouc.

e Le moteur et le frein sont branchés au Panneau de Controle
par des cables et un connecteur multipolaire pour simplifier
les opérations d'installation.

e Toutes les parties mécaniques en mouvement et le joint de
couplage sont protégées par un carter de sécurité orange en
accord avec les normes techniques internationales.

Dimensions et poids net du groupe moteur CC et frein:
1030 x 400 x 580 mm - 103 kg

GROUPE MOTEUR TRIPHASE ET VOLANT

(CHARGE INERTIELLE)

e Moteur Asynchrone Triphasé; puissance 1,1 kW, tension 400
Vca, 2850 tours/mn - 2 pdles, protecteur thermique incorporé
contre les échauffements limites.

e Volant inertiel constitué par 3 disques métalliques; 1, 2,
3 disques peuvent étre montés pour réaliser différents
moments d’inertie.

o Capteur a réflexion pour la détection de la vitesse de rotation
du moteur.

e Le moteur et le volant sont couplés entre eux par un joint
de couplage et sont fixés sur une base solide en acier avec
mini-pieds en caoutchouc.

e Le moteur est branché au Panneau de Contrble par des
cables et un connecteur multipolaire pour simplifier les
opérations d'installation.

¢ Toutes les parties mécaniques en mouvement et le joint de
couplage sont protégés par un carter de sécurité orange en
accord avec les normes techniques internationales.

Dimensions et poids net du groupe moteur CA et volant:
830 x 400 x 450 mm - 74 kg

GROUPE MOTEUR TRIPHASE

ET FREIN A COURANT PARASITE:

e Moteur Asynchrone Triphasé; puissance 1,1 kW, tension 400
Vca, 2850 tours/mn - 2 pdles, protecteur thermique incorporé
contre les échauffements limites.

¢ Frein électromagnétique avec fonctionnement bidirectionnel
puissance nominale 1,1 kW, excitation 0-220 Vcc.

e Capteur a réflexion pour la détection de la vitesse de rotation
du moteur.

¢ Le moteur et le frein sont couplés entre eux par un joint de
couplage et sont fixés sur une base solide en acier avec mini-
pieds en caoutchouc.

e Le moteur et le frein sont branchés au Panneau de Controle
par des cables et un connecteur multipolaire pour simplifier
les opérations d'installation.

e Toutes les parties mécaniques en mouvement et le joint de
couplage sont protégés par un carter de sécurité orange en
accord avec les normes techniques internationales.

Dimensions et poids net du groupe moteur CA et frein:
930 x 400 x 580 mm - 74 kg

TRANSFORMATEUR TRIPHASE:

¢ Transformateur séparateur triphasé, puissance 1500 VA,

e primaire 400 V connexion en étoile,

e secondaire 230/400 V connexion triangle/étoile,

o complet d'interrupteur automatique avec seuil magnétique
fixe et relais thermique réglable pour la protection contre la
surcharge et le court-circuit.

Dimensions et poids net: 320 x 320 x 300 mm - 17 kg

Méme si I'unité mod. CLP-1/EV peut fonctionner de facon
indépendante, elle permet d’étudier et de vérifier les
phénomeénes typiques des Systémes Intégrés uniquement
lorsqu’elle travaille conjointement avec le mod. PGP-1/EV.

INDISPENSABLE (NON INCLUS)

CHARGE R-L-C MONO / TRIPHASEE
Mod. RLC-2K/EV

INCLUS

MANUEL THEORIQUE-EXPERIMENTAL

MANUEL D'APPLICATION
AVEC EXERCICES

ACCESSOIRES:

e Série de 40 céables et de 40 fils de raccordement munis de
fiches de sécurité de @ = 4 mm

e Cable d'alimentation monophasé (1,5 m) avec prise franco-
allemande, 230V - 16 A
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ACCESSOIRES

SYSTEME INTEGRE
DE GENERATION -
PROPULSION

CARACTERISTIQUES GENERALES:

¢ Boitier métallique de table avec poignées latérales.

e Panneau avant a pupitre, en aluminium et sérigraphié.

e Bornes pour fiches de sécurité de @ = 4 mm.

¢ 5 paliers de puissance active monophasée/triphasée

¢ 5 paliers de puiss. réactive inductive monophasée/triphasée

¢ 5 paliers de puiss. réactive capacitive monophasée/triphasée

¢ |l comprend un manuel d’emploi et 14 cables avec fiches de
sécurité.

e Dimensions et poids net: 530 x 520 x 330 mm - 38 kg

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES:

e Apte pour alimentation de 230 V monophasée, 400 V
triphasée en connexion en étoile, et 230 V triphasée en
connexion en triangle.

o Secteur résistif: puissance réactive inductive monophasée/
triphasée 1500 VAr fractionnable en 5 paliers constitué par 3
résistances de 530 Q - 220 Vcc/230 Vca.

¢ Secteur inductif: puissance réactive inductive monophasée/
triphasée 1500 VAr fractionnable en 5 paliers constitué par 3
impédances avec courant 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz.

e Secteurs capacitifs: puissance capacitive inductive
monophasée/triphasée 1500 VAr fractionnable en 5 paliers
constitué par 3 condensateurs avec C 6 UF - 0,43 A - 230 Vca
- 50 Hz. Chaque secteur a 6 bornes pour fiches de sécurité de
Q= 4 mm permettant la connexion monophasée (connexion
en paralléle des trois phases), la connexion triphasée en
étoile-triangle.

e 3 commutateurs rotatifs triphasés pour la variation séparée
du module R, du module L et du module C. Puissance
apparente maximale 2100 VA.

e Chassis de support et pieds en acier tubulaire

¢ Mini-pieds réglables en hauteur

¢ Banc de travail en bois laminé des deux cbtés avec angles a
bords arrondis

» Toutes les parties métalliques sont vernies au four avec un
traitement spécifique contre la rouille

Dimensions et poids net: 2000 x 1000 x 860 mm - 80 kg
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CARACTERISTIQUES GENERALES:

o Boitier métallique de table avec poignées latérales.

e Panneau avant a pupitre, en aluminium et sérigraphié.

e Bornes pour fiches de sécurité de @ = 4 mm.

e 5 paliers de puissance active monophasée/triphasée

e 5 paliers de puiss. réactive inductive monophasée/triphasée

e |l comprend un manuel d'emploi et 14 cables avec fiches de
sécurité.

¢ Dimensions et poids net: 530 x 520 x 330 mm - 35 kg

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES:

e Apte pour alimentation de 230 V monophasée, 400 V
triphasée en connexion en étoile, et 230 V triphasée en
connexion en triangle.

e Secteur résistif: puissance réactive inductive monophasée/
triphasée 1500 VAr fractionnable en 5 paliers constitué par 3
résistances de 530 Q - 220 Vcc/230 Vca.

¢ Secteur inductif: puissance réactive inductive monophasée/
triphasée 1500 VAr fractionnable en 5 paliers constitué
par 3 impédances avec courant 0,43 A - 230 Vca - 50 Hz.
Chaque secteur a 6 bornes pour fiches de sécurité de O=
4 mm permettant la connexion monophasée (connexion en
paralléle des trois phases), la connexion triphasée en étoile-
triangle.

e 2 commutateurs rotatifs triphasés pour la variation séparée
du module R et du module L. Puissance apparente maximale
2100 VA.

Unité de table expressément concue pour afficher, a travers

un oscilloscope (non inclus), les formes d'onde de sortie des

alternateurs. Avec les précautions nécessaires, cette unité peut
étre utilisée pour observer les sorties vers les moteurs d'un
inverter et d'un actionnement CC.

Sa caractéristique principale est représenteé par ses entrées

(jusqu'a 500 V de valeur efficace phase-phase) optoisolées des

terminaux de sortie, qui permettent de brancher a ces derniers

les sondes de I'oscilloscope en toute sécurité.

e Entrées: 4 terminaux de sécurité de 4 mm; tension maximale:
500 V (valeur efficace phase-phase); les 3 terminaux de
phase sont noires, le terminal neutre est bleu.

e Sorties: 4 terminaux de 2 mm (3 phases + N) - chaque sortie
est optoisolée Vout = (1/100) Vin

¢ Alimentation: indépendante de la source sous essai; unité
d'alimentation mod. PS3-C/EV: 110-240 Vca - 50/60 Hz

¢ |l est pourvu de 4 cables avec fiches de sécurité.
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GENERATION AVANCEE ET
DOUBLE JEU DE BARRES

(DOUBLE BUS BAR)

La transmission et la distribution d'électricité s'effectuent
généralement par des lignes de haute (HT) et moyenne
tension (MT). Il est possible de mentionner de nombreuses
caractéristigues permettant de qualifier un systéme
électrique fiable et efficient (tant d’un point de vue technique
qu’économique); parmi celles-ci nous pouvons citer la
continuité du service, c’est-a-dire le nombre de coupures
par an et la durée de chacune d’elles. Les deux paramétres
sont étroitement liés au concept de fiabilité du service.
Pour améliorer la continuité du service, les structures sont
généralement alimentées par deux ou plusieurs lignes (le cas
échéant, connectées a différentes sources d'alimentation) pour une
plus grande fiabilité du service électrique méme en cas de pannes.
Dans ce contexte particulier, la technologie Double jeu de
barres (Double Bus Bar), permet d'alimenter la structure (ou
une certaine zone géographique) avec plusieurs lignes. Ainsi
défini, le systéme doit disposer :
¢ d'une deuxiéme (ou de plusieurs lignes) pour alimenter la
structure
¢ de dispositifs de controle des flux d'électricité (par exemple,
des interrupteurs de puissance)
¢ de dispositifs de protection pour les lignes (relais)
¢ d'une « logique » pour gérer le systéme, qui tient compte des
transitoires dus aux pannes, de la sécurité et de I'économie
de service.
On peut en déduire que I'objectif est d’optimiser la gestion
du systéme pendant des événements anormaux (pannes
sur les lignes) ou aléatoires.

ELETTRONICA VENETA A DEVELOPPE UN APPAREIL POUR
L'ETUDE INTEGRALE DE CES SYSTEMES :
LE PANNEAU DBB-2E/EV

Ce panneau comprend :

e deux lignes HT (modéle des paramétres concentrés), une
PRINCIPALE et une AUXILIAIRE

¢ des relais de protection et de détection des conditions de
la ligne

e un API pour gérer la logique des interrupteurs des lignes et
pour le controle des panneaux de génération PGP-1/EV

La LIGNE PRINCIPALE recoit généralement I'énergie du
réseau, tandis que la ligne AUXILIAIRE la recoit par le réseau
de la principale (qui simule un systéme d‘alimentation
supplémentaire) ou par un ou deux groupes moto-générateurs
M-G.

Dans des conditions normales de service, la structure recoit
I'énergie par la LIGNE PRINCIPALE, & son tour connectée au

réseau, et est protégée par les relais de sécurité inclus dans
le systeme.

En cas de panne du réseau, la LIGNE AUXILIAIRE fournit
automatiquement une continuité de service.
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Le cas échéant, I'échange entre la ligne PRINCIPALE et la ligne
AUXILIAIRE est automatique et parfaitement sir pour le réseau,
pour I'usager et pour le groupe M-G.

Quand |'énergie revient a la LIGNE PRINCIPALE, le groupe M-G
est débranché et I'usager recommence a recevoir de I'énergie
du réseau.

La séquence de la ligne AUXILIAIRE commence par le démarrage
automatique d'un M-G et sa connexion a la LIGNE AUXILIAIRE.

La ligne AUXILIAIRE peut étre alimentée :

e par le réseau

e par un M-G avec marche/arrét manuel

e par un ou deux M-G avec marche/arrét automatique. Le
parallele du deuxieme M-G est automatique, selon les
exigences de puissance. Cette opération n’est possible que
lorsque le panneau DBB-2E/EV fonctionne en méme temps
que le panneau de génération PGP-1/EV.

REMARQUE IMPORTANTE:

Le systeme peut étre enrichi par la recherche de la correction
du cos-phi (correction du facteur de puissance), en utilisant le
panneau C-PF/EV.



SYSTEMES DOUBLE JEU DE BARRES

(DOUBLE BUS BAR)
Mod. DBB-2E/EV

La transmission et la distribution d'électricité s'effectuent
généralement par des lignes de haute (HT) et moyenne
tension (MT). Il est possible de mentionner de nombreuses
caractéristiques permettant de qualifier un systéeme
électrique fiable et efficient (tant d'un point de vue technique
qu’économique) ; parmi celles-ci nous pouvons citer la
continuité du service, c'est-a-dire le nombre de coupures par
an et la durée de chacune d’elles. Les deux parameétres sont
étroitement liés au concept de fiabilité du service.

Pour améliorer la continuité du service, les structures sont
généralement alimentées par deux ou plusieurs lignes (le cas
échéant, connectées a différentes sources d’alimentation)
pour une plus grande fiabilité du service électrique méme en
cas de pannes.

Elettronica Veneta a étudié a fond ce sujet et, conformément
a la ligne traditionnelle de la politique de conception et de
fabrication d’unités didactiques, a développé ce panneau a
méme de répondre aux exigences des cours les plus avancés
du génie électrique.

La commutation entre les lignes est une procédure complexe, a
effectuer avec une grande précision afin d'éviter de causer de

graves problemes sur le réseau. Par le passé, la commutation
était effectuée manuellement par un personnel hautement
qualifié, mais de nos jours, compte tenu de la complexité
des réseaux, la procédure est effectuée par des systémes
automatiques.

Le panneau comprend :

e Deux lignes a haute tension (HT) (avec parameétres
concentrés) : une PRINCIPALE et une AUXILIAIRE.

o Relais pour protéger les lignes et en détecter les conditions

e Un API pour gérer la logique des communications des lignes
et pour controler le panneau de génération PGP-1/EV.
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MODES DE FONCTIONNEMENT :

Ces modes sont un concept clé. L'utilisateur peut en effet
travailler en :

1) MODE MANUEL :

Les deux lignes sont contrdlées par I'utilisateur. Les relais de
protection et I'’API sont désactivés et la commutation entre la
ligne PRINCIPALE et AUXILIAIRE est exécutée par I'utilisateur
via les boutons situés sur le panneau. Ce mode a pour objet
I'étude des lignes de transmission.

2) MODE AUTOMATIQUE :

La commutation entre la ligne PRINCIPALE et AUXILIAIRE
est effectuée automatiquement, sous le contrble des relais
de protection et de I'API. Les relais de protection sont donc
complétement opérationnels. La ligne AUXILIAIRE peut étre
alimentée par le réseau électrique ou par un groupe M-G. LE
GROUPE M-G DOIT ETRE ACTIONNE MANUELLEMENT. Voici ci-
dessous une rapide description de la séquence d’exploitation :

¢ La ligne PRINCIPALE est alimentée par le réseau, alors que la
ligne auxiliaire peut étre connectée tant au réseau qu‘a un
groupe M-G.

e Dans des conditions normales de service, la charge R-L est
alimentée par le réseau électrique et protégée par les relais
inclus dans le panneau.

e En cas de panne sur la ligne PRINCIPALE (manque de tension),
la ligne AUXILIAIRE assurera automatiquement la continuité
du service. Le passage d'une ligne a I'autre est automatique
et parfaitement sOr pour le groupe M-G et pour la charge.

e Lorsque la tension est rétablie sur la ligne PRINCIPALE, la
lighe AUXILIAIRE est débranchée et la charge est de nouveau
alimentée par le réseau électrique.

e En cas de I'utilisation d’un groupe M-G pour alimenter la ligne
AUXILIAIRE, il faut appliquer un régulateur de tension automatique
(AVR) sur I'alternateur, pour assurer la stabilité de la tension sur la
ligne, dans nimporte quelle condition de charge.

RESEAU

Vue latérale, API

LA CHARGE R-L (mod. RL-2K/EV), LE PANNEAU POUR LA
CORRECTION DU FACTEUR DE PUISSANCE (mod. C-PF/EV),
LE GROUPE M-G (mod. MGS-3/EV) ET LE PANNEAU DE
CONTROLE RESPECTIF (mod. GCB-3/EV + AVR-E/EV) NE
SONT PAS COMPRIS DANS LE mod. DBB-2E/EV MAIS
PROPOSES SEPAREMENT - LA DESCRIPTION DETAILLEE DES
CARACTERISTIQUES DE CES COMPOSANTS EST DISPONIBLE
DANS LES DEPLIANTS CORRESPONDANTS.

DBB-2E

»  RL-2K

LIGNE AUXILIAIRE

( (

RESEAU

GCB-3 AVR-E

MGS-3
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C-PF
(en option)

Charge R-L

Panneau Correction du facteur de puissance (en option)

Groupe Moteur - Générateur (M-G)
Panneau de contréle Groupe M-G
Régulateur de tension automatique



3) EN UTILISANT LES GENERATEURS :
La commutation entre la ligne PRINCIPALE et AUXILIAIRE

est effectuée automatiqguement, sous le controle des relais

de protection et de I'API. Les relais de protection sont donc

complétement opérationnels. La ligne AUXILIAIRE est alimentée

par le panneau de génération PGP-1/EV (ce mode n’est

disponible que pour la configuration DBB-2E/EV + PGP-1/EV).

Le fonctionnement conjoint des deux panneaux exprime

pleinement le potentiel du panneau DBB-2E/EV. Voici ci-dessous

une rapide description de la séquence d’exploitation :

¢ La ligne PRINCIPALE est alimentée par le réseau, tandis que
la ligne AUXILIAIRE est connectée au panneau de génération
PGP-1/EV.

¢ Dans des conditions normales de service, la charge R-L est
alimentée par le réseau électrique et protégée par les relais
inclus dans le panneau.

¢ En cas de panne sur la ligne PRINCIPALE (mangue de tension),
la ligne AUXILIAIRE assurera automatiquement la continuité
du service. Le passage d'une ligne a I'autre est automatique
et parfaitement sir pour le groupe M-G et pour la charge.

e 'API intégré dans le panneau DBB-2E/EV commande le
démarrage du premier groupe M-G et, lorsque toutes les

conditions de sécurité sont satisfaites, I'alternateur se
connecte automatiquement a la ligne AUXILIAIRE.

¢ Si un deuxieme groupe M-G est nécessaire, I'’API commande
le démarrage, controle les conditions de sécurité et lorsque
la mise en parallele est effectuée correctement, ce deuxieme
groupe M-G fournit I'énergie a la charge.

e Lorsque la tension est rétablie sur la ligne PRINCIPALE, I'API
se déconnecte automatiquement de la ligne AUXILIAIRE et
des groupes M-G, puis les arréte. Le systeme est de nouveau
opérationnel en « conditions normales ».

LA CHARGE R-L (mod. RL-2K/EV), LE PANNEAU POUR LA
CORRECTION DU FACTEUR DE PUISSANCE (mod. C-PF/EV),
LE GROUPE M-G (mod. MGS-3/EV) ET LE PANNEAU DE
CONTROLE RESPECTIF (mod. GCB-3/EV + AVR-E/EV) NE
SONT PAS COMPRIS DANS LE mod. DBB-2E/EV MAIS
PROPOSES SEPAREMENT - LA DESCRIPTION DETAILLEE DES
CARACTERISTIQUES DE CES COMPOSANTS EST DISPONIBLE
DANS LES DEPLIANTS CORRESPONDANTS.

RESEAU
LIGNE AUXILIAIRE
PGP-1
M-G | [PANNEAUDE|| M-G
1 CONTROLE 2

PROGRAMME DE FORMATION :

* Génération électrique : alternateurs triphasés et machines
primaires, dispositifs de sécurité pour les alternateurs (relais
spécifiqgues de protection), branchement en paralléle des
alternateurs : dispositifs et conditions nécessaires pour la
mise en paralléle.

¢ Circuit du Double jeu de barres : ligne PRINCIPALE et ligne
AUXILIAIRE.

¢ Instruments multifonctions : fonctions, programmation et
utilisation.

¢ Lignes de transmission : étude des lignes a haute tension
(HT) (avec parametres concentrés), chute de tension en
fonction de la section et de la longueur des conducteurs.
Types de ligne : en cuivre, en aluminium. Lignes en série et
en paralléle.

DBB-2E > RL-2K
C-PF
(en option)
Charge R-L

Panneau Correction du facteur de puissance (en option)
Panneau de contrdle et paralléle de les 2 groupes M-G

e APl : langues de programmation et structure, entrées
et sorties numériques et branchements correspondants
vers le champ. Utilisation d'un logiciel pour développer
les programmes via ordinateur. Le programme DBB-2E/EV
comme cas d'étude.

¢ Relais de protection : étude de 3 relais de protection
différents (inclus dans le panneau) : fonction, action principale,
parametres a programmer, connexions au systeme.

e Séquence automatique pour assurer la continuité du
service : mise en marche, branchement et mise en parallele
des groupes M-G auxiliaires.

¢ Correction du facteur de puissance (cos-phi) - en option
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES :

CARACTERISTIQUES GENERALES

e Panneau vertical de table en métal, structure solide en tole
d’acier peinte, pieds contre tout renversement et mini-pieds
en caoutchouc antidérapant. Schéma frontal du systeme
sérigraphié avec symboles internationaux.

e Toutes les bornes sont équipées pour des broches de
sécurité de 4 mm.

¢ Voyants lumineux pour indiquer les états de fonctionnement
du systéme.

Le panneau comprend les composants suivants :

LIGNES TRIPHASEES A HAUTE TENSION

Deux lignes triphasées a haute tension (> a 20 kV) pour
transmission de I'énergie ; les lignes sont simulées par le
modéle « w » a parametres concentrés. Elles peuvent étre
utilisées séparément, connectées en paralléle ou en série.
Alimentation : 3 x 400 V (max.).

Ligne 1 : le parameétre variable est la section des cables et donc

le débit de la puissance transmise :

¢ Distance simulée : 50 km

e Puissance transmise (MVA) : 0-15-20, simulée avec des
parametres concentrés

e Parametres équivalents: résistance : 18-25-35 Q ; inductance:
72 mH ; capacité distribuée : 2 x 0.2 uF

¢ Interrupteurs de manceuvre au début et a la fin de la ligne

e Protection par fusibles

Ligne 2 : le paramétre variable est la longueur (km) :

e Longueur sélectionnable entre 25 -50 et 100 km

¢ Tension simulée : 120 kv

e Puissance transmise : 20 MVA

e Parametres équivalents : résistance : 9-25-35 Q ; inductance:
144 - 72 - 36 mH ; capacité distribuée : 2x0.1-0.2 - 0.4 yF

e Interrupteurs de manceuvre au début et a la fin de la ligne

e Protection par fusibles.
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11, 12 et I3 = INSTRUMENTS MULTIFONCTIONS
Q1...Q4 = CONTACTEURS DE PUISSANCE

DBB-2E/EV - SCHEMA DE FONCTIONNEMENT

ELEMENTS DE SIGNALISATION, PROTECTION ET COMMANDE

e 4 contacteurs industriels, avec 4 contacts de puissance NO.
Contacts auxiliaire : 1 NO + 1 NF. Bobine : 24 Vcc.

4 boutons MARCHE/ARRET avec les voyants correspondants

e Bouton d'arrét d'urgence

e Sélecteur a 3 positions pour les modes de fonctionnement

¢ 1 interrupteur automatique magnétothermique, 10A, courbe
C, équipé d’'une bobine d'ouverture a distance (par bouton
d‘arrét d’urgence)

¢ Voyant pour indiquer la présence de tension

¢ Alimentation des circuits de puissance : 3 x 400 V/N/PE — 10A

¢ Alimentation des circuits de commande : 24 Vcc — 2A max.

SYSTEME API

e API Siemens

e Alimentateur 24 Vcc - 2 A, avec protection électronique
contre les surcharges et les courts-circuits, pour le contrdle
des entrées et des sorties numériques.

¢ 14 entrées numériques dont 6 utilisées pour le comptage rapide.

¢ 10 sorties numériques de 24 Vcc a transistor.

e Interface RS-485 et adaptateur avec cable USB pour la
programmation

e LED pour indiquer I'état des entrées et des sorties

RELAIS DE PROTECTION

Le systeme comprend les trois relais décrits ci-dessous:

e Relais de surintensité (fonctions de protection 50/51):
triphasé max. courant/court-circuit, plage de réglage 1-5 A
/ 5-25 A ca.

¢ 2 relais de tension MAX/MIN (fonctions de protection 27/59):
triphasé/N, tension Ue sélectionnable entre 380-400-415
Vca; plage de réglage de +10%/-15% Ue.

e 2 Relais d'asymétrie et séquence et présence de phases
(fonctions de protection 47/60) : 400 Vca, asymétrie
sélectionnable dans la plage : 5-15%.



INSTRUMENTS MULTIFONCTIONS EN CA

3 Instruments multifonctions a microprocesseur pour |'analyse
d’énergie. Les trois instruments ont des cosses indépendantes
avec des bornes pour cables de sécurité de 4 mm, pour une
utilisation totalement libre. Caractéristiques :

o Adaptés pour des mesures dans des systemes triphasés
équilibrés ou déséquilibrés avec ou sans Neutre ou dans des
systémes monophasés ;

e les instruments permettent de mesurer plus de 300
parametres comme les tensions et les courants (en TRMS),
puissance active, réactive et apparente, facteur de puissance,
fréquence, analyse jusqu‘a la 31eéme harmonique de V et
I, mesure d’énergie active totale/partielle, énergie réactive
totale/partielle, énergie apparente totale/partielle. Classe de
I'instrument pour V et | : 0,2%. Courant jusqu’'a 10A (avec CT
10/5A interne) - max. 830 V phase-phase tensions - 45...66 Hz;

¢ Alimentation auxiliaire : 110...240 Vca - 50-60 Hz

o Afficheur LCD, 128 x 80 pixels avec 4 niveaux de gris

¢ Avec 4 touches pour I'affichage et la configuration de pages
de mesure

e Quatre pages programmables, parmi les parameétres les plus
utilisés (sélectionnables parmi les unités de mesure).

e Accessoires fournis
logiciel pour: la lecture des données par les instruments,
I'affichage numérique et graphique des données en fonction
du temps et un convertisseur RS485/USB.

Vue latérale, disjoncteurs de ligne

Dimensions totales du panneau : 1320 x 820 x 660 mm
Poids: 74Kkg

INDISPENSABLE

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
¢ Alimentation électrique: 400 Vca 50 Hz triphasée - 6 kVA
(Autre tension et fréguence sur demande)

INCLUS

MANUEL D'APPLICATION
AVEC EXERCICES

ACCESSOIRES:

e 40 pontets de @ 4 mm

o Série de 30 cables de longueur et couleur différentes, munis
de fiches de sécurité de @ 4 mm;

e Cable d'alimentation triphasé +N+PE.
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INDEX PRODUITS PUISSANCE ELECTRIQUE

CLASSE ALPHABETIQUEMENT PAR MODELE  CATALOGUE N. 44-A

GD GENERATION, DISTRIBUTION ET CONSOMMATION
DE LA PUISSANCE ELECTRIQUE
PC PROTECTION, CONTROLE ET GESTION DE LA
PUISSANCE ELECTRIQUE
SE SEMI-CONDUCTEURS ET ELECTRONIQUE DE PUISSANCE
AE ACTIONNEMENTS ELECTRONIQUES POUR MOTEURS CA/CC

AR APPLICATIONS AVANCEES DE PUISSANCE ELECTRIQUE

MODELE DESCRIPTION DU PRODUIT PAGE
§ AAC-1/EV SMYSTTEEL'YIRES l\(/:lgDULAIRE DIDACTIQUE POUR LES ACTIONNEMENTS DES AES
= :

E ADC-1/EV SMYSTTEELI\J/IREsl\é(C)DULAIRE DIDACTIQUE POUR LES ACTIONNEMENTS DES AE6
E AEP-1/EV SOURCE D’ALIMENTATION UNIVERSELLE POUR CIRCUITS DE ELECTRONIQUE SE1T
: DE PUISSANCE AE10
§ AVR-E/EV REGULATEUR AUTOMATIQUE DE TENSION GD15

BMD1/EV ACTIONNEMENT POUR MOTEUR BRUSHLESS AE17

C-PE/EV mr%lgll\zﬂi%g'gé(PERIMENTATION D'INSTALLATIONS DE REPHASAGE pPC7

CAB-1/EV PANNEAU CABINE CLIENT | PC 20

CAB-2/EV PANNEAU CABINE CLIENT Il PC22

CL-2/EV CHARGE CAPACITIVE VARIABLE GD 20

CLP-1/EV PANNEAU DE CONTROLE DE MOTEURS ET UTILISATEURS ELECTRIQUES AA15

DBB-2E/EV SYSTEMES DE DOUBLE JEU DE BARRES (DOUBLE BUS BAR) AA21

DSD1/EV ACTIONNEMENT POUR MOTEUR CC-SHUNT AE 11
§ ETH-R/EV RELAIS DE PROTECTION DIFFERENTIEL DE TERRE GD 16
é EOC/EV ACTIONNEMENT VECTORIEL A ORIENTATION DE CHAMP POUR MOTEUR N o
s ASYNCHRONE TRIPHASE
é GCB-2/EV MODULE DE CONTROLE ET DE PROTECTION GD7
g GCB-3/EV MODULE DE CONTROLE ET DE PROTECTION GD 11
§ HDPR/EV SET DE MODULES POUR L'ETUDE DU RELAIS DE PROTECTION A DISTANCE PC15

IL-2/EV. CHARGE INDUCTIVE VARIABLE GD18

LM-1/EV ENTRAINEUR POUR MOTEUR LINEAIRE AE 21

MGS-1/EV GROUPE MOTEUR-GENERATEUR SYNCHRONE GD38

MGS-3/EV GROUPE MOTEUR-GENERATEUR SYNCHRONE GD 12
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MPD1/EV ACTIONNEMENT POUR MOTEUR CC A AIMANTS PERMANENTS AE13
RSy SYSTEME MODULAIRE POUR L'ETUDE DES DISPOSITIFS ELECTRONIQUES DE -
PUISSANCE ET LA CONVERSION DE L'ENERGIE
NEP-1/EV SIMULATEUR POUR L'ETUDE DU NAVIRE AVEC PROPULSION ELECTRIQUE AA9
SIMULATEUR POUR L'ETUDE DU SYSTEME ELECTRIQUE DES
ODR-1/EV PLATEFORMES DE FORAGE PETROLIER AAT7
LABORATOIRE DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES DES PLATEFORMES
ODR-2/EV DE FORAGE PETROLIER AATT
OMA-1/EV ANALYSEUR OPTOISOLE DE RESEAU AA18
P-14A/EV TRANSFORMATEUR TRIPHASE DE PUISSANCE GD17
PCB-2/EV MODULE POUR LA MISE EN PARALLELE DES GENERATEURS GD9
PCB-3/EV MODULE POUR LA MISE EN PARALLELE DES GENERATEURS GD 13
PANNEAU POUR L'ETUDE ET L'EXPERIMENTATION DES
PDG-R/EV SYSTEMES DE DISTRIBUTION (REGIME DU NEUTRE) PC16
PANNEAU DE CONTROLE DES GENERATEURS POUR LA PRODUCTION
PGP-1/EV D'ENERGIE ELECTRIQUE AA13
. PANNEAU POUR L'ETUDE DES RESEAUX DE CONTROLE (SCADA)
PRMCE-1/EV DES CONSOMMATIONS D'ENERGIE ELECTRIQUE PC27
RL-2A/EV CHARGE RESISTIVE VARIABLE GD20
RL-2K/EV CHARGE R-L MONO-TRIPHASEE GD20
AA18
) GD20
RLC-2K/EV CHARGE R-L-C MONO-TRIPHASEE FVET
RPC-1/EV SYSTEME POUR LA COMPENSATION DE LA PUISSANCE REACTIVE PCO
SIMULATEUR DE LA PRODUCTION, TRANSMISSION ET UTILISATION DE
SEE-1/EV L'ENERGIE ELECTRIQUE PC24
SEE-2/EV SIMULATEUR POUR LA PRODUCTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE PC 25
SEL-1/EV LIGNES DE TRANSMISSION DE PUISSANCE GD17
SEL-2/EV SIMULATEUR D’UNE LIGNE DE TRANSMISSION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE GD19
MODULE AVEC RELAIS DIFFERENTIEL ET INSTRUMENT D’ANALYSE
SREIEY DE LA FONCTIONNALITE SRl
SR-15/EV RELAIS DE COURANT A TEMPS INVERSE PC 14
s SERIE DE RELAIS DE PROTECTION POUR RESEAUX DE HAUTE ET BASSE A
TENSION
STA-1/EV PANNEAU SOUS-STATION PC18
TID1/EV ACTIONNEMENT POUR MOTEUR ASYNCHRONE TRIPHASE AE 15
TOP/EV TABLE DE TRAVAIL AA18
VBR-O1/EV ENTRAINEUR POUR L'ETUDE DES VIBRATIONS MECANIQUES AE 23
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