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AEL-MPSS
SÈRIE MODULAIRE DE SYSTÈMES DE RÉSEAUX ÉLECTRIQUES INTELLIGENTS (SMART GRID)

CONFIGURATIONS COMPLÈTES
    AEL-MPSS-01C. Systèmes d’Alimentation Smart Grid, Énergies Renouvelables et Moteur Diesel Avec Relais de Protection, 5 kW.
    AEL-MPSS-02C. Systèmes d’Alimentation Smart Grid, Énergies Renouvelables avec Relais de Protection, 5 kW.
    AEL-MPSS-03C. Systèmes d’Alimentation Smart Grid et Relais de Protection, 5 kW.
    AEL-MPSS-04C. Systèmes d’Alimentation Smart Grid, 5 kW.
CONFIGURATIONS  PERSONNALISÉS
    AEL-MPSS/G. Application Modulaire Smart Grid Power Generation, 5 kW.
    AEL-MPSS/T. Application de Transmission de Puissance Modulaire, 5 kW.
    AEL-MPSS/DL. Application Modulaire de Distribution d’Énergie et Charges de 5 kW.
CONFIGURATIONS COMPLÈTES
AEL-MPSS-01C. 

SYSTÈMES D’ALIMENTATION SMART GRID, ÉNERGIES RENOUVELABLES ET MOTEUR DIESEL AVEC RELAIS DE PROTECTION, 5 KW.
SPÉCIFICATIONS DE L’APPEL D’OFFRES (des éléments principaux)
1 Unité AEL-MPSS-01C:

Le “AEL-MPSS-01C” comprend les éléments suivants : “a”, “b”, “c”, “d” :
a) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LA PRODUCTION D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-PPIM2. Module d’Instrumentation 2.
Wattmètre triphasé :

    Plage de mesure : 0 – 5 kW.

Varimètre triphasé :

    Plage de mesure : 0 – 5 KVar.

Voltmètre:

    Plage de mesure : 0 – 500 VCA.

Fréquencemètre :

    Plage de mesure : 45 – 55 Hz.

Courant continu :

    Plage de mesure : 0 – 5 A. 
    N-PSUB3. Sous-Station de Production d’Électricité Module 3.
Tension d’alimentation : 400 VCA, triphasé + N.

Interrupteur marche/arrêt.

Connexion d’alimentation et de signal :

    Connexion auxiliaire.

    Tuyau d’alimentation triphasé pour turbine avec prise de connexion IP44 3PN + E 32 A 400 V.

    Tuyau d’alimentation triphasé pour générateur avec prise de connexion IP44 3PN + E 32 A 400 V. 

Trois commutateurs permettent de choisir entre différents modes :

    Mode de contrôle à distance et local.

    Commande de vitesse manuelle et automatique.

    Commande d’excitation manuelle et automatique. 

Trois interrupteurs de commande pour :

    Mettez la turbine en marche et éteignez-la.

    Autoriser la synchronisation du générateur avec le réseau.

    Autoriser la fermeture du disjoncteur 52NET.

Deux potentiomètres pour le réglage :

    Vitesse de la turbine. 

    Excitation du générateur. 

Bouton d’arrêt d’urgence.

Deux disjoncteurs pour la synchronisation et le fonctionnement autonome.

Différentes bornes de mesure.

Connexion Ethernet : port de communication RJ45 pour la commande à distance avec SCADA.

Contrôleur automatique de tension et de vitesse (easygen) :

Il permet de connecter jusqu’à 16 générateurs électriques en configuration îlot parallèle avec une répartition de charge active et réactive et un démarrage/arrêt en fonction des demandes de charge.

Il permet de raccorder un générateur en parallèle au réseau. Il offre différents modes de commande, tels que l’ouverture, la fermeture et la synchronisation.

Sorties analogiques pour la commande des régulateurs de fréquence et de tension.

Mesure triphasée de la tension du générateur et du réseau.

Mesure triphasée du courant et de la puissance du générateur.

Mesure monophasée du courant du réseau.

Système de protection.
  Générateur:

Tension maximale/minimale (59/27), fréquence maximale/minimale (81O/U), tension asymétrique, détection de bus inactif, surtension (32), déséquilibre de charge (46), puissance de séquence négative/ puissance réduite (32R/F), surintensité de courbe définie (50/51), surintensité à temps inverse (IEC255), mesure de défaut à la terre (50N/51N), rotation de phase, défaillances de disjoncteur.

    Grille:

      Tension maximale/minimale (59/27), fréquence maximale/minimale (81O/U), saut vectoriel, rotation de phase.

    Six alarmes :

        Alarme 1 : Inversion de polarité. 

        Alarme 2 : Surintensité. 

        Alarme 3 : Surtension/Sous-tension.

        Alarme 4 : Surintensité à temps inverse. 

        Alarme 5 : Surfréquence/Sous-fréquence. 

        Alarme 6 : Alarmes d’arrêt.

    Quatre signaux de fonctionnement :

          Prêt à l’emploi.

          Demande d’initiation.

          Conditions de synchronisation.

          Autorisation de synchronisation. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    TRANS3/5KGR. Transformateur de Réseau Triphasé, 400/400 VCA, 5 KVA.
        Transformateur de réseau triphasé.

        Puissance nominale : 5 kVA.

        Tension de l’enroulement primaire : 400 VCA Δ.

        Tension de l’enroulement secondaire : 400 VCA Y. 
    TRANS3/5KSU. Transformateur Élévateur Triphasé, 400/400 VCA, 5 KVA.

        Transformateur de réseau triphasé.

        Puissance nominale : 5 kVA.

        Tension de l’enroulement primaire : 400 VCA Y.

        Tension de l’enroulement secondaire : 400 VCA Δ. 
    GMG4.5K3PH. Groupe Moteur-Générateur de 4,5 kW.
Groupe motogénérateur intégré dans une structure en aluminium avec roues.

Puissance nominale du générateur : 4,5 kVA. 

Vitesse nominale : 3 000 tr/min. 

Courant de sortie nominal du générateur : 6,5 A. 

Courant d’excitation nominal du générateur : 4 A. 

Facteur de puissance du générateur : 0,8.

Tension de sortie nominale du générateur : 3 x 400 VCA.

Fréquence : 50/60 Hz.

Puissance nominale du moteur : 5 kVA.

Courant nominal du moteur : 7,2 A. 

Vitesse nominale du moteur : 3000 tr/min. 
    Relais de Protection de la Production d’Énergie:
        - N-ERP-PDF01. Módulo de Relé de Protection Différentielle avec E/S Numériques.
Module de relais de protection différentielle.

Alimentation monophasée : 230 VCA. Voyant de

déclenchement.

Protection différentielle.

Connecteur de communication DB9 RS-232.

Connecteur de signal SUB-D à 62 broches.

Interrupteur marche/arrêt. 

Bornes de connexion.

Caractéristiques:

Protéger deux les générateurs, réacteurs et autres dispositifs de puissance sont protégés par une combinaison de dispositifs de protection contre les surintensités différentiels, instantanés et à temps inverse. La sécurité du schéma différentiel est assurée par les actions suivantes :

    Réduction en pourcentage de la double pente. 

    Blocage des deuxième et quatrième harmoniques. 

Blocage de la cinquième harmonique pour éviter la surexcitation du transformateur.

Compensation du raccordement des TC et des transformateurs. 
        - N-ERP-SFT01. Módulo de Relé de Protection de Surintensité et Défaut à la Terre avec E/S Numériques.

Module de protection contre les surintensités.

Tension de sortie : 230 VCA.

Voyants indicateurs de déclenchement. Protection contre  les surintensités et les défauts à la terre. Connecteur de communication DB9 RS-232. Connecteur de signal SUB-D à 62 broches. 

Interrupteur marche/arrêt.

Connexions terminales.

Caractéristiques :

    Protection contre les surintensités pour la phase, la terre et la séquence inverse.

    Courbes temps-surintensité conformes aux normes américaines et CEI. 

    Relais de réenclenchement multi-coups avec coordination de séquence.

    Équations de commande améliorées SELOGIC® pour le développement de schémas traditionnels ou avancés. 

    Logique de commande locale/à distance pour la modification des schémas, la commande des commutateurs, etc.

    Enregistrement de la séquence d’événements (SER) et des rapports d’événements stockés en mémoire non volatile. 

    Prend en charge les protocoles ASCII, SEL LMD et Modbus RTU.
        - N-ERP-MF01. Module Digital de Simulation de Défauts.

Il permet d’injecter différents défauts monophasés, biphasés et triphasés, avec ou sans impédance, au point souhaité via les bornes de défaut et de ligne.

Tension de sortie : 230 VCA. 

Potentiomètre de temps de déclenchement.

Connexion Ethernet : Deux ports de communication pour la commande à distance depuis le système SCADA.
        - N-PSM. Interrupteur d’Alimentation Module (2 unites).
Tension de sortie : monophasée 230 VCA.

Bornes d’alimentation :

    Quatre bornes d’entrée d’alimentation (3PH+N). 

    Quatre bornes de sortie d’alimentation (3PH+N). 

Contacts auxiliaires :

    Contactez “NON”.

    Contactez “NC”.

Deux boutons-poussoirs pour ouvrir/fermer les bornes

d’alimentation et les contacts auxiliaires.

Deux contacts de commande 24 VCC.

Deux sorties d’alimentation en tension de 24 VCC.
    AEL-PC. Ordinateur et Écran Tactile.
Écran tactile :

    Classe d’efficacité énergétique : A.

    Diagonale d’écran : 68,6 cm (27 pouces). 

Consommation électrique (en fonctionnement) : 26 watts. 

    Consommation énergétique annuelle : 38 kWh.

    Consommation électrique (veille/arrêt) : 0,49 watt.

    Résolution d’écran : 1920 x 1080 pixels.

Ordinateur :

    Numéro du processeur : Processeur Intel Core i7-6600U (4 Mo de cache, jusqu’à 3,40 GHz).

    Cache : 4 Mo Intel Smart Cache.

    Fréquence d’horloge : 2,6 GHz.

    Nombre de conducteurs/nombre de fils : 2/4 maximum. TDP/Puissance : 15 W.

    Types de mémoire : DDR4-2133, LPDDR3-1866, DDR3L-1600.

    Carte graphique : Intel HD 530.
    AEL-WBMG. Banc de Travail Électrique (Grang Mobile).
Établi électrique à trois niveaux de support. 

Châssis en aluminium avec roulettes.

Dimensions : Hauteur 2000 mm, largeur 2000 mm, profondeur 600 mm.
Logiciel de Contrôle + Acquisition de Données + Gestion des Données pour les Réseaux Électriques Intelligents.
Remarque : Autres applications de Génération incluses (voir “d”).
b) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LE TRANSPORT D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    N-AE1CD. Unité digital de Simulation de Lignes de Transmission (2 unités).
Tension d’alimentation : 230 VCA + GND.

Tensions de ligne : 400 VCA + N.

Ligne triphasée à paramètres variables.

Ligne à paramètres concentrés.

Deux bancs de condensateurs entre la ligne et la masse,

chacun composé de trois condensateurs de 2 μF.

Résistance de ligne câblée indépendamment :

    Une résistance de 15 Ω.

    Une résistance de 33 Ω.

Inductance de ligne avec différentes valeurs : 32 mH, 72 mH.

Résistance du neutre de 15 Ω.

Fusible : 1 A.
    N-REG16. Module Régulateur de Tension 1.
Bornes d’alimentation : 230 VCA. 

Borne de sortie : 24 VCC.

Borne d’entrée 24 VCC (augmentation de tension). 

Borne d’entrée 24 VCC (retour de tension). 

Commutateur à trois positions.

Connecteur d’alimentation. 

Connecteur de signal.

Fusibles : 3 x 10 A.

Bornes d’entrée d’alimentation : Connexions d’entrée d’alimentation : L1, L2, L3, N.

Bornes de sortie d’alimentation : Connexions de sortie d’alimentation : L1, L2, L3, N.
    TRANS3/5KRM. Autotransformateur Triphasé avec Régulation Tension Motorisée, 400/400 VCA, 5 kVA.
Autotransformateur triphasé.

Tension d’alimentation nominale : 400 VCA (triphasé).

Tension de sortie nominale : 3 × 230 VCA (triphasé + neutre).

Puissance nominale : 1 kVA.

Connexion du transformateur : YY0.

Interrupteur marche/arrêt pour la connexion/déconnexion instantanée du transformateur du réseau électrique.

Fusibles : 3 x 5 A.
    Relais de Protection de la Production d’Énergie :

        - N-ERP-PD01. Module de Relais de Protection de Distance avec E/S Digitales.
Il sert à faciliter la recherche sur la protection et la surveillance des lignes de transport d’électricité aériennes et des câbles souterrains. Il permet de réaliser un large éventail de tests et d’investigations et met en oeuvre les technologies de relais les plus récentes.

Relais de protection à distance industriel moderne présenté sous une forme éducative et pédagogique.

Les connexions s’effectuent via des prises de sécurité. 

Fonctions principales :

    Deux zones de l’élément de protection de distance de phase Mho (21P).

    Deux zones d’élément de protection de distance au sol Mho (21G).

    Élément de protection contre les surintensités de phase directionnelles (67P).

    Unité de protection contre les surintensités terrestres directionnelles (67G).

    Élément de protection contre les surintensités de phase (50P).

    Élément de protection contre les surintensités neutres (50G).

    Élément de protection contre les surintensités de phase et de temps (51P).

    Rapports d’événements.

    Moniteur d’usure des commutateurs.

    Localisateur de pannes.

    Écran local.

    Synchrophaseurs.

    Invasion de cargaison.

    Fonctions de mesure et de surveillance. 

    Création de journaux de défauts et de perturbations. 

    Blocage de tout élément de protection.

    La connexion au circuit expérimental se fait par l’intermédiaire de transformateurs de courant par rapport aux entrées du relais.

Il permet de démontrer efficacement l’effet du rapport de transformation courant-tension, la connexion et la capacité des relais de protection.

Précision : ±10 %. Courant : 5 A (CC). Fréquence : 50 ou 60 Hz. Temps de fonctionnement : typiquement de 10 à 25 ms.
        - N-ERP-MF01. Module Digital de Simulation de Défauts.
Il permet d’injecter différents défauts monophasés, biphasés et triphasés, avec ou sans impédance, au point souhaité via les bornes de défaut et de ligne.

Tension de sortie : 230 VCA. 

Potentiomètre de temps de déclenchement.

Connexion Ethernet : Deux ports de communication pour la commande à distance depuis le système SCADA.
        - N-PSM. Interrupteur d’Alimentation Module (2 unites).
Tension de sortie : monophasée 230 VCA.

Bornes d’alimentation :

    Quatre bornes d’entrée d’alimentation (3PH+N). 

    Quatre bornes de sortie d’alimentation (3PH+N). 

Contacts auxiliaires :

    Contactez “NON”.

    Contactez “NC”.

Deux boutons-poussoirs pour ouvrir/fermer les bornes

d’alimentation et les contacts auxiliaires.

Deux contacts de commande 24 VCC.

Deux sorties d’alimentation en tension de 24 VCC.
    AEL-WBMG. Banc de Travail Électrique (Grang Mobile).
Établi électrique à trois niveaux de support. 

Châssis en aluminium avec roulettes.

Dimensions : Hauteur 2000 mm, largeur 2000 mm, profondeur 600 mm. 
c) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LES CHARGES ET LA DISTRIBUTION D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    N-BUS08. Module de Jeu de Barres de Distribution (4 unités).
        Tension d’alimentation : 230 VCA.

Topologie à double barre omnibus, avec deux sectionneurs et un disjoncteur.

Deux bornes d’interconnexion.

Une seule entrée/sortie d’alimentation pour connecter les lignes, la production, les charges, etc.

Deux boutons-poussoirs près de chaque sectionneur/disjoncteur permettent de les ouvrir et de les fermer.

Voyants indicateurs d’état :

    Deux lampes indiquent l’état des barres omnibus.

Trois voyants lumineux indiquent l’état du disjoncteur et des sectionneurs.

Deux connexions Ethernet.
    N-BUS09. Module de Jeu de Barres d’Accouplement.

Tension d’alimentation : 230 VCA.

Topologie à double bus, avec deux sectionneurs et un disjoncteur.

Deux bornes d’interconnexion.

Une entrée/sortie d’alimentation pour connecter les lignes, la production, les charges, etc.

Deux boutons-poussoirs pour chaque sectionneur/disjoncteur permettent de les ouvrir et de les fermer.

Voyants d’état :

    Deux lampes indiquent l’état des barres omnibus.

Trois voyants lumineux indiquent l’état du disjoncteur et des sectionneurs.

Deux connexions Ethernet.
    PFC-KIT. Kit de Correcteur de Facteur de Puissance :

        -N-CFP. Module de Contrôle du Facteur de Puissance Avansé.

Régulateur automatique du facteur de puissance.

Régulation à quatre quadrants.

Système FCP (programme informatique rapide). 

Étages de compensation : 6 sorties à relais. 

Affichage LCD à trois chiffres avec plus de 20 icônes indiquant les différentes conditions de fonctionnement. Interrupteur marche/arrêt.
        -N-CAR19T4D. Module de Banc Triphasé Digital de Condensateurs.

Quatre bancs de trois condensateurs triphasés de 2 μF.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 4 x (3 x 300) VAr.
    Relais de Protection pour la Distribution et les Charges.

        - N-ERP-MA01. Module de Gestion du Relais d’Alimentateurs avec E/S Digitales.
Ce relais de protection est utilisé pour détecter différents défauts àn’importe quel point du système électrique.

Ce relais de protection permet d’étudier la protection et le contrôle des lignes aériennes, des câbles souterrains et des alimentations.

Les connexions s’effectuent via des bornes de sécurité. Fonctions principales :

Quatre niveaux d’élément de surintensité de phase instantanée (50P).

Quatre niveaux d’élément de surintensité de séquence négative (50Q).

Quatre niveaux de protection contre les surintensités résiduelles (50G).

Quatre niveaux de protection contre les surintensités de neutre (50G). 

Deux niveaux de protection contre les surintensités de phase (51P). 

Deux niveaux de protection contre les surintensités résiduelles (51G). 

Deux niveaux de protection contre les surintensités de terre (51G). 

Un niveau de protection contre les surintensités de séquence inverse (51Q). 

Surtension phase-terre (59G).

Surtension entre phases (59P). 

Surtension de séquence inverse (59Q). 

Surtension résiduelle (59G).

Sous-tension phase-terre (27G).

Sous-tension phase-phase (27P).

Six niveaux de surfréquence sûre (81O). 

Six niveaux de sous-fréquence sûre (81U).

Deux niveaux de flux de puissance négative avec délai temporel défini (32).

Deux niveaux de flux d’énergie positive avec un délai temporel défini (32).

Surveillance des batteries de la station.

Surveillance de l’usure des commutateurs.

Protocole synchrone.

Mesure de la demande de pointe. 

Réenclenchement automatique.

Création de journaux de défauts et de perturbations.

La connexion au circuit expérimental se fait par l’intermédiaire de transformateurs de courant par rapport aux entrées du relais.

Il permet de démontrer efficacement l’influence du rapport de transformation du transformateur de courant et de tension, de son raccordement et de sa puissance nominale sur les relais de protection.

Précision : ±10 %. Courant : 5 A (CA). Fréquence : 50 ou 60 Hz. Temps de fonctionnement : typiquement de 10 à 25 ms.
        - N-ERP-MF01. Module Digital de Simulation de Défauts.
Il permet d’injecter différents défauts monophasés, biphasés et triphasés, avec ou sans impédance, au point souhaité via les bornes de défaut et de ligne.

Tension de sortie : 230 VCA. 

Potentiomètre de temps de déclenchement.

Connexion Ethernet : Deux ports de communication pour la commande à distance depuis le système SCADA.
    AEL-WBMG. Banc de Travail Électrique (Grang Mobile).
Établi électrique à trois niveaux de support.

Cadre en aluminium avec roues.

Dimensions : Hauteur 2000 mm, largeur 2000 mm, profondeur 600 mm.

d) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LES ÉNERGIES RENOUVELABLES ET CONVENTIONNELLES
- AEL-PHVGC. Application de Centrales Électriques Photovoltaïques, Contrôlées par Ordinateur (PC).

- AEL-WPPIC. Application des Parcs Éoliens avec Générateur à Induction, Contrôlée par Ordinateur (PC).

- TDEGC. Application du Groupe Électrogène Diesel, Contrôlée par Ordinateur (PC).
e) ÉLÉMENTS REQUIS (AU MOINS UN) (NON INCLUS) :
   -TPEL/1800W. Charge Électronique Monophasique CC/CA de 1800 W (3 unités).
L'alimentation TPEL/1800W se distingue par sa polyvalence, fonctionnant aussi bien en courant alternatif qu'en courant continu. Avec une large plage de puissance de 0 à 1800 VA et une fréquence réglable de 45 Hz à 450 Hz, cette alimentation offre des performances exceptionnelles.

Grâce à ses capacités de mesure avancées, son écran LCD de 7 pouces et ses fonctionnalités telles qu'un oscilloscope intégré, le TPEL/1800W est la solution idéale pour tester en laboratoire la plupart des unités EDIBON, notamment les systèmes UPS, les onduleurs, les alimentations secteur, les générateurs et les composants électroniques. De plus, sa connectivité LAN et USB garantit un contrôle fiable et rapide, optimisant ainsi son efficacité.

         Spécifications Techniques :
             Gamme de fréquences : 45 Hz ~ 450 Hz.

             Plage de puissance : 0~1,8 kVA.

             Plage de tension : 50-420 Vrms, 15-260 Vrms.

             Connexion parallèle/Commande triphasée : la capacité peut être étendue jusqu’à 43,2 kVA.

             Écran LCD 7 pouces : Offre une interface claire et accessible.

             Fonction oscilloscope : Permet la visualisation des formes d'onde de tension et de courant.

             Échantillonnage AD haute vitesse : capture les formes d’onde en temps réel.

             Modes de mesure : Inclut Vrms, Vpk, Vdc, Irms, Ipk, Idc, W, VA, VAR, CF, PF et FREQ.

             Mesure harmonique : jusqu'à la 50e harmonique (THD-V).

             Charge électronique CA : Modes CC/CR/CP.

             Charge électronique CC : modes CC/CR/CP/CV.

             Commande analogique externe : entrée analogique 0~10 V, avec fonctions de surveillance de la tension et du courant.

             Fonctions de protection : OTP, OCP, OVP, UVP et OPP.

             Interfaces de communication : réseau local (LAN) et USB, plus une interface externe pour clé USB.

   - RCL-KIT-1C. Kit de Chargement avec Contrôle SCADA :
        -N-CAR36T3D. Module d’Inductance Triphasé Conmutable Digital.
Connexions configurables : Y et Δ.

Inductances commutables : 3x (3x5) H.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 3 x (3x300) VAr.

        -N-CAR19T3D. Module de Banc Triphasé Conmutable Digital de Condensateurs.

Connexions configurables : Y et Δ.

Condensateurs commutables : 3x (3x2) μF.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 3 x (3 x 300) Var.

        -N-CAR35T3D. Module de Banc de Résistances Triphasés Conmutables Digitals.

Connexions configurables : Y et Δ.

Résistances : 3 x (3 x 150) Ohms.

Tension nominale : 400 V CA.

Puissance nominale : 3 x (3 x 300) W.

Banque numérique du module de résistance commutable.

  f) ÉLÉMENTS SUPPLÉMENTAIRES RECOMMANDÉS (AU MOINS UN) (NON INCLUS) :
   - PSV-BPP-SOF. Simulateur de Centrale Électrique de Biomasse. 

Le logiciel PSV-BPP-SOF a été conçu par EDIBON dans le but de montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales biomasse à cycle Rankine, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de génération, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

Le principe de base des centrales biomasse est de transformer l'énergie intrinsèque d'un combustible renouvelable en énergie électrique injectée dans le réseau. L'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et compétences essentielles relatives aux principes de fonctionnement fondamentaux des centrales thermiques, où s'effectue cette transformation énergétique. Ceci permettra la configuration initiale des conditions de fonctionnement de la centrale, et par conséquent son contrôle et sa gestion ultérieurs.

Grâce à ce logiciel, l'étudiant pourra comprendre que chaque cycle thermique de production d'énergie ou de machine thermique peut être représenté en fonction de la puissance nette générée et des puissances thermiques entrantes ou sortantes, conformément aux équations fondamentales de la thermodynamique pour chaque élément et processus thermique du cycle.

   - PSV-GSPP-SOF. Simulateur de Centrales Électriques à Gaz.

Le logiciel PSV-GSPP-SOF a été conçu par EDIBON dans le but de montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales électriques à turbine à gaz à cycle de Brayton, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de génération, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

Le principe de base des centrales à turbines à gaz est de transformer l'énergie intrinsèque d'un combustible en énergie électrique injectée dans le réseau. De même, l'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et les compétences essentielles relatives aux principes fondamentaux de contrôle, d'exploitation et de fonctionnement des centrales thermiques, où s'effectue cette transformation énergétique. Ceci permettra la configuration initiale des conditions de fonctionnement de la centrale, autorisant ensuite son contrôle et sa gestion en fonction de ces paramètres.

   - PSV-HPPS-SOF. Simulateur de Centrales Hydroélectriques.

Le logiciel PSV-HPPS-SOF a été conçu par EDIBON pour montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales hydroélectriques, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres impliqués dans le processus de production, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

L'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et compétences essentielles relatives aux principes fondamentaux de contrôle, d'exploitation et de fonctionnement des centrales hydroélectriques. Ceci permettra la configuration initiale des conditions de fonctionnement de la centrale, et par conséquent son contrôle et sa gestion ultérieurs en fonction de ces paramètres.

   - PSV-HSPP-SOF. Simulateur de Centrale Héliothermique.

Le logiciel PSV-HSPP-SOF a été conçu par EDIBON dans le but de montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales héliothermiques, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de génération, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

Le principe de base des centrales solaires thermiques repose sur l'utilisation de l'énergie thermique du rayonnement solaire pour produire de l'électricité. Il existe différents types de centrales, comme les centrales à tour et les centrales à miroirs cylindro-paraboliques. Les centrales à tour sont constituées d'une grande surface vitrée avec une cheminée centrale très haute, équipée de dispositifs similaires à ceux des éoliennes. Cette application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et les compétences essentielles relatives aux principes de fonctionnement fondamentaux des centrales solaires thermiques, où s'effectue cette transformation énergétique.

   - PSV-WPPP-SOF. Simulateur de Centrale d’Énergie Éolienne. 

Le logiciel PSV-WPPP-SOF a été conçu par EDIBON pour montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales éoliennes, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de production, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

L'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et les compétences essentielles relatives aux principes fondamentaux de contrôle, d'exploitation et de fonctionnement de ce type de centrale électrique. Par conséquent, les conditions de fonctionnement de la centrale peuvent être préconfigurées en vue d'un contrôle et d'une gestion ultérieurs, en fonction de ces facteurs.

   - PSV-GPP-SOF. Simulateur de Centrales Électriques Géothermiques.

Le logiciel PSV-GPP-SOF a été conçu par EDIBON dans le but de montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales géothermiques, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de production, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

Le principe de base des centrales géothermiques repose sur l'extraction de la chaleur du sous-sol pour produire de l'énergie électrique, laquelle est ensuite injectée dans le réseau. L'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et les compétences essentielles relatives aux principes de fonctionnement fondamentaux des centrales géothermiques, où s'effectue cette transformation énergétique. Ceci permettra la configuration initiale des conditions de fonctionnement de la centrale, et par conséquent son contrôle et sa gestion ultérieurs.

   -TPEL/1800W. Charge Électronique Monophasique CC/CA de 1800 W (3 unités).

L'alimentation TPEL/1800W se distingue par sa polyvalence, fonctionnant aussi bien en courant alternatif qu'en courant continu. Avec une large plage de puissance de 0 à 1800 VA et une fréquence réglable de 45 Hz à 450 Hz, cette alimentation offre des performances exceptionnelles.

Grâce à ses capacités de mesure avancées, son écran LCD de 7 pouces et ses fonctionnalités telles qu'un oscilloscope intégré, le TPEL/1800W est la solution idéale pour tester en laboratoire la plupart des unités EDIBON, notamment les systèmes UPS, les onduleurs, les alimentations secteur, les générateurs et les composants électroniques. De plus, sa connectivité LAN et USB garantit un contrôle fiable et rapide, optimisant ainsi son efficacité.

         Spécifications Techniques :
             Gamme de fréquences : 45 Hz ~ 450 Hz.

             Plage de puissance : 0~1,8 kVA.

             Plage de tension : 50-420 Vrms, 15-260 Vrms.

             Connexion parallèle/Commande triphasée : la capacité peut être étendue jusqu’à 43,2 kVA.

             Écran LCD 7 pouces : Offre une interface claire et accessible.

             Fonction oscilloscope : Permet la visualisation des formes d'onde de tension et de courant.

             Échantillonnage AD haute vitesse : capture les formes d’onde en temps réel.

             Modes de mesure : Inclut Vrms, Vpk, Vdc, Irms, Ipk, Idc, W, VA, VAR, CF, PF et FREQ.

             Mesure harmonique : jusqu'à la 50e harmonique (THD-V).

             Charge électronique CA : Modes CC/CR/CP.

             Charge électronique CC : modes CC/CR/CP/CV.

             Commande analogique externe : entrée analogique 0~10 V, avec fonctions de surveillance de la tension et du courant.

             Fonctions de protection : OTP, OCP, OVP, UVP et OPP.

             Interfaces de communication : réseau local (LAN) et USB, plus une interface externe pour clé USB.

Le kit complet comprend également :

SystèmeSCADA ÉDIBON(Supervision, contrôle et acquisition de données) toujours inclus.

SystèmeSCADA avec contrôle avancé en temps réel.

Contrôle ouvert + Contrôle multiple + Contrôle en temps réel.

Le logiciel de contrôle spécifique d'EDIBON est basé sur LabVIEW.

Prêt à mener des recherches appliquées, des simulations industrielles réelles, des formations, etc.

L'utilisateur peut effectuer les exercices en contrôlant l'unité à distance, et ce contrôle à distance peut également être assuré par le service technique d'EDIBON.
L'unité est totalement sûr, car il dispose de 4 systèmes de sécurité (mécanique, électrique, électronique et logiciel).

Conçu et fabriqué selon différentes normes de qualité.

Logiciel ICAI optionnel permettant de créer, modifier et réaliser des exercices pratiques, des tests, des examens, des calculs, etc. Il permet également de suivre les progrès et les connaissances de l'utilisateur.

Cet unité a été conçu pour être intégré à des extensions futures. Une extension typique est le système EDIBON SCADA-NET (ESN), qui permet à plusieurs étudiants de travailler simultanément sur plusieurs ordinateurs d'un réseau local.

2 Câbles et accessoires pour un fonctionnement normal.
3 Manuels :
Cet unité est fourni avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et installation, Logiciel d’interface et de contrôle, Mise en service, Sécurité, Maintenance, Étalonnage et Manuel pratique.
*Les références 1 à 3 sont les principaux éléments : AEL-MPSS-01C + Câbles et accessoires + Manuels sont inclus dans la fourniture minimale pour permettre un fonctionnement complet.
EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRÁCTICAS PARA REALIZAR CON LOS ITEMS PRINCIPALES
  1.-Étude des systèmes de production, de transport et de distribution d'énergie.

  2.-Analyse des mesures de flux de puissance du générateur synchrone, des lignes de transmission et des charges.

  3.-Analyse de la puissance active et réactive du générateur synchrone en réponse aux variations de charge.

  4.-Manœuvres de synchronisation automatique du générateur synchrone avec le réseau.

  5.-Étude du fonctionnement du générateur synchrone en mode îloté.

  6.-Étude des micro-réseaux.

  7.-Étude du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

  8.-Étude de l'excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode îloté.

  9.-Étude de la régulation de la turbine (contrôle de fréquence) en mode îloté.

10.-Étude de l'excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

11.-Étude de la régulation de la turbine (contrôle de fréquence) en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

12.-Étude de la régulation du facteur de puissance du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

13.-Analyse et calcul des pertes d'énergie dans les lignes de transmission en fonction des paramètres électriques de la ligne.

14.-Influence de l'effet capacitif sur les lignes de transmission.

15.-Analyse de la puissance réactive excédentaire dans les lignes de transmission.

16.-Analyse de l'influence d'une ou plusieurs pertes en ligne sur le système électrique.

17.-Compensation du facteur de puissance et ses effets sur le système électrique.

18.- Défauts monopolaire, bipolaire et tripolaire avec et sans impédance.

19.-Manœuvre de couplage à double barre omnibus.

20.-Logique de fonctionnement avec interrupteurs et sectionneurs dans un poste de transformation à double barre omnibus.

21.-Partage de charge avec plusieurs alimentateurs.

22.-Changement des barres omnibus sans interruption.

Quelques possibilités pratiques avec SCADA :

23.-Télécommande des systèmes de production d'énergie.

24.-Analyse des flux de puissance du générateur synchrone avec le logiciel SCADA.

25.-Analyse de la puissance active et réactive du générateur synchrone avec le logiciel SCADA.

26.-Commande à distance de la synchronisation manuelle du générateur synchrone avec le réseau.

27.-Commande à distance de la synchronisation automatique du générateur synchrone avec le réseau.

28.-Commande à distance du générateur synchrone en mode de fonctionnement îloté.

29.-Étude des micro-réseaux.

30.-Commande à distance du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

31.-Commande à distance de l'excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode îloté.

Quelques possibilités pratiques avec l’Application de Centrales Électriques Photovoltaïques, Contrôlées par Ordinateur (PC), “AEL-PHVGC” :

32.-Mesure et calcul de la puissance active consommée par une charge résistive triphasée variable.

33.-Mesure et calcul de la puissance totale consommée par une charge résistive triphasée RL.

34.-Configuration de l'alimentation programmable sous forme de réseau photovoltaïque.

35.-Production maximale d'énergie photovoltaïque pour injection dans le réseau à l'aide de l'onduleur de réseau.

36.-Production maximale d'énergie photovoltaïque pour injection dans le réseau et consommation d'énergie locale.

37.-Commande dynamique de la puissance active avec l'onduleur photovoltaïque. Commande à injection zéro.

38.-Commande dynamique de la puissance active avec l'onduleur photovoltaïque. Commande d'injection sur le réseau.

39. Commande statique de la puissance active avec l'onduleur photovoltaïque. Configuration des conditions de commande avec des signaux numériques.

40.-Calcul expérimental de la courbe IV d'un panneau photovoltaïque.

41.-Variation du rayonnement solaire avec le panneau de lampe halogène. Mesure des caractéristiques IV.

Quelques possibilités pratiques avec l’Application des Parcs Éoliens avec Générateur à Induction, Contrôlée par Ordinateur (PC), “AEL-WPPIC”:

42.-Démarrage du générateur à induction.

43.-Procédure de raccordement du générateur à induction au réseau.

44.-Étude des régimes de fonctionnement des éoliennes avec un générateur asynchrone triphasé à cage d'écureuil.

45.-Analyse des générateurs à induction couplés au réseau en état sous-synchrone.

46.-Analyse des générateurs à induction couplés au réseau en état synchrone.

47.-Analyse des générateurs à induction couplés au réseau en état supersynchrone.

48.-Étude des paramètres électriques des générateurs à induction couplés au réseau en état sous-synchrone.

49.-Étude des paramètres électriques des générateurs à induction couplés au réseau en état synchrone.

50.-Étude des paramètres électriques des générateurs à induction couplés au réseau en état supersynchrone.

51.-Étude de l'efficacité du générateur à induction en comparant la puissance de l'arbre de la turbine injectée dans le réseau avec la puissance mécanique de l'arbre de la turbine.

52.-Influence du facteur de puissance avec les variations de vitesse et analyse des solutions possibles pour automatiser l'influence du facteur de puissance.

53.-Compensation de la puissance active à l'aide de batteries de condensateurs et mesure électrique de la réponse de la machine électrique.

Quelques possibilités pratiques offertes par l’Application du Groupe Électrogène Diesel, Contrôlée par Ordinateur (PC), “TDEGC”:

54.-Contrôle automatique de la vitesse du moteur et du générateur en mode îloté.

55.-Commande manuelle du régime moteur en mode île.

56.-Commande automatique de l'excitation du générateur synchrone triphasé.

57.-Commande manuelle de l'excitation du générateur synchrone triphasé.

58.-Commande automatique de la vitesse du moteur en parallèle avec le réseau.

59.-Commande manuelle de la vitesse du moteur en parallèle avec le réseau.

60.-Commande automatique de l'excitation du générateur synchrone en parallèle avec le réseau.

61.-Commande manuelle de l'excitation du générateur synchrone en parallèle avec le réseau.

62.-Commande du moteur et du générateur en mode de génération parallèle (fonctionnement avec d'autres générateurs).

63.-Coordination des besoins énergétiques et de la capacité de production dans les réseaux isolés.

64.-Mesure en temps réel des ondes de puissance active et comparaison avec le PID du signal de vitesse et du moteur.

65.-Compteur intelligent pour mesurer l'énergie générée par le générateur.

66.-Commande manuelle de la tension, de la fréquence, du facteur de puissance et du couple.

67.-Commande manuelle de la tension et de la fréquence du générateur fonctionnant en mode îloté et en parallèle (avec tout autre générateur).

68.-Commande automatique de la tension et de la fréquence du générateur/moteur fonctionnant en mode îloté et en parallèle (avec tout autre générateur).

69.-Étude des besoins énergétiques et de la production d'énergie dans les réseaux isolés.

70.-Étude de la réponse du générateur/moteur synchrone lorsqu'un changement de charge se produit.

71.-Opérations de synchronisation du générateur synchrone et du réseau. 

SPÉCIFICATIONS DE LA COMPÉTITION (des éléments optionnels)
a) Configuration de l'enseignement technique et professionnel
4 AEL-MPSS-01C/ICAI. Logiciel Interactif d'Instruction Assisté par Ordinateur :
- ECM-SOF. Logiciel de Gestion de Classe EDIBON (Logiciel pour Instructeur).

ECM-SOF est l'application qui permet à l'instructeur d'enregistrer les étudiants, gérer et assigner des tâches pour les groupes de travail, créer votre propre contenu pour les exercices pratiques, choisissez l'une des méthodes d'évaluation pour tester les connaissances de l'élève et de suivre l'évolution liées à des tâches planifiées pour les étudiants individuels, groupes de travail, unités, etc ... afin que l'enseignant puisse connaître en temps réel le niveau de compréhension de tout étudiant en classe.

Caractéristiques innovantes :

• Gestion de la base de données des utilisateurs.

• La gestion et la répartition des groupes de travail, exercices et sessions de formations.

• Création et intégration d'exercices pratiques et des ressources multimédias.

• Conception personnalisée des méthodes d'évaluation.

• Création et formules d'affectation et des équations.

• Système de résolution d'équations.

• Contenu actualisable.

• Rapports, suivi de l'évolution et des statistiques des utilisateurs.

- ESL-SOF. EDIBON Formation sur les logiciels (Logiciel pour Étudiants).

ESL-SOF est l'application adressée aux étudiants qui les aide à comprendre les concepts théoriques au moyen d'exercices pratiques et à prouver ses connaissances et sa progression en effectuant des tests et des calculs en plus des ressources multimédias. Tâches planifiées par défaut et un le groupe de travail ouvert est fourni par EDIBON pour permettre aux étudiants de commencer à travailler dès la première session. Des rapports et des statistiques sont disponibles pour connaître leur progression à tout moment, ainsi que des explications pour chaque exercice visant à renforcer les connaissances techniques théoriquement acquises.

Caractéristiques innovantes :

• Ouverture de session et auto-inscription.

• Contrôle et suivi des tâches existantes.

• Contenu et exercices disponibles pour utilisateur à partir du première utilisation.

• Exercices pratiques suivant le manuel fourni par EDIBON.

• Méthodes d'évaluation pour évaluer vos connaissances et votre progression.

• Tests de correction automatique.

• Effectuer des calculs et des graphiques.

• Moteur résolution de systèmes d'équations.

• Suivi de la formation de l'utilisateur et rapports imprimables.

• Ressources multimédias auxiliaires.
AEL-MPSS-02C. 

SYSTÈMES D’ALIMENTATION SMART GRID, ÉNERGIES RENOUVELABLES AVEC RELAIS DE PROTECTION, 5 KW.
SPÉCIFICATIONS DE L’APPEL D’OFFRES (des éléments principaux)
1 Unité AEL-MPSS-02C:

Le “AEL-MPSS-02C” comprend les éléments suivants : “a”, “b”, “c”, “d” :
a) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LA PRODUCTION D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-PPIM2. Module d’Instrumentation 2.
Wattmètre triphasé :

    Plage de mesure : 0 – 5 kW.

Varimètre triphasé :

    Plage de mesure : 0 – 5 KVar.

Voltmètre:

    Plage de mesure : 0 – 500 VCA.

Fréquencemètre :

    Plage de mesure : 45 – 55 Hz.

Courant continu :

    Plage de mesure : 0 – 5 A. 
    N-PSUB3. Sous-Station de Production d’Électricité Module 3.
Tension d’alimentation : 400 VCA, triphasé + N.

Interrupteur marche/arrêt.

Connexion d’alimentation et de signal :

    Connexion auxiliaire.

    Tuyau d’alimentation triphasé pour turbine avec prise de connexion IP44 3PN + E 32 A 400 V.

    Tuyau d’alimentation triphasé pour générateur avec prise de connexion IP44 3PN + E 32 A 400 V. 

Trois commutateurs permettent de choisir entre différents modes :

    Mode de contrôle à distance et local.

    Commande de vitesse manuelle et automatique.

    Commande d’excitation manuelle et automatique. 

Trois interrupteurs de commande pour :

    Mettez la turbine en marche et éteignez-la.

    Autoriser la synchronisation du générateur avec le réseau.

    Autoriser la fermeture du disjoncteur 52NET.

Deux potentiomètres pour le réglage :

    Vitesse de la turbine. 

    Excitation du générateur. 

Bouton d’arrêt d’urgence.

Deux disjoncteurs pour la synchronisation et le fonctionnement autonome.

Différentes bornes de mesure.

Connexion Ethernet : port de communication RJ45 pour la commande à distance avec SCADA.

Contrôleur automatique de tension et de vitesse (easygen) :

Il permet de connecter jusqu’à 16 générateurs électriques en configuration îlot parallèle avec une répartition de charge active et réactive et un démarrage/arrêt en fonction des demandes de charge.

Il permet de raccorder un générateur en parallèle au réseau. Il offre différents modes de commande, tels que l’ouverture, la fermeture et la synchronisation.

Sorties analogiques pour la commande des régulateurs de fréquence et de tension.

Mesure triphasée de la tension du générateur et du réseau.

Mesure triphasée du courant et de la puissance du générateur.

Mesure monophasée du courant du réseau.

Système de protection.
  Générateur:

Tension maximale/minimale (59/27), fréquence maximale/minimale (81O/U), tension asymétrique, détection de bus inactif, surtension (32), déséquilibre de charge (46), puissance de séquence négative/ puissance réduite (32R/F), surintensité de courbe définie (50/51), surintensité à temps inverse (IEC255), mesure de défaut à la terre (50N/51N), rotation de phase, défaillances de disjoncteur.

    Grille:

      Tension maximale/minimale (59/27), fréquence maximale/minimale (81O/U), saut vectoriel, rotation de phase.

    Six alarmes :

        Alarme 1 : Inversion de polarité. 

        Alarme 2 : Surintensité. 

        Alarme 3 : Surtension/Sous-tension.

        Alarme 4 : Surintensité à temps inverse. 

        Alarme 5 : Surfréquence/Sous-fréquence. 

        Alarme 6 : Alarmes d’arrêt.

    Quatre signaux de fonctionnement :

          Prêt à l’emploi.

          Demande d’initiation.

          Conditions de synchronisation.

          Autorisation de synchronisation. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    TRANS3/5KGR. Transformateur de Réseau Triphasé, 400/400 VCA, 5 KVA.
        Transformateur de réseau triphasé.

        Puissance nominale : 5 kVA.

        Tension de l’enroulement primaire : 400 VCA Δ.

        Tension de l’enroulement secondaire : 400 VCA Y. 
    TRANS3/5KSU. Transformateur Élévateur Triphasé, 400/400 VCA, 5 KVA.

        Transformateur de réseau triphasé.

        Puissance nominale : 5 kVA.

        Tension de l’enroulement primaire : 400 VCA Y.

        Tension de l’enroulement secondaire : 400 VCA Δ. 
    GMG4.5K3PH. Groupe Moteur-Générateur de 4,5 kW.
Groupe motogénérateur intégré dans une structure en aluminium avec roues.

Puissance nominale du générateur : 4,5 kVA. 

Vitesse nominale : 3 000 tr/min. 

Courant de sortie nominal du générateur : 6,5 A. 

Courant d’excitation nominal du générateur : 4 A. 

Facteur de puissance du générateur : 0,8.

Tension de sortie nominale du générateur : 3 x 400 VCA.

Fréquence : 50/60 Hz.

Puissance nominale du moteur : 5 kVA.

Courant nominal du moteur : 7,2 A. 

Vitesse nominale du moteur : 3000 tr/min. 
    Relais de Protection de la Production d’Énergie:
        - N-ERP-PDF01. Módulo de Relé de Protection Différentielle avec E/S Numériques.
Module de relais de protection différentielle.

Alimentation monophasée : 230 VCA. Voyant de

déclenchement.

Protection différentielle.

Connecteur de communication DB9 RS-232.

Connecteur de signal SUB-D à 62 broches.

Interrupteur marche/arrêt. 

Bornes de connexion.

Caractéristiques:

Protéger deux les générateurs, réacteurs et autres dispositifs de puissance sont protégés par une combinaison de dispositifs de protection contre les surintensités différentiels, instantanés et à temps inverse. La sécurité du schéma différentiel est assurée par les actions suivantes :

    Réduction en pourcentage de la double pente. 

    Blocage des deuxième et quatrième harmoniques. 

Blocage de la cinquième harmonique pour éviter la surexcitation du transformateur.

Compensation du raccordement des TC et des transformateurs. 
        - N-ERP-SFT01. Módulo de Relé de Protection de Surintensité et Défaut à la Terre avec E/S Numériques.

Module de protection contre les surintensités.

Tension de sortie : 230 VCA.

Voyants indicateurs de déclenchement. Protection contre  les surintensités et les défauts à la terre. Connecteur de communication DB9 RS-232. Connecteur de signal SUB-D à 62 broches. 

Interrupteur marche/arrêt.

Connexions terminales.

Caractéristiques :

    Protection contre les surintensités pour la phase, la terre et la séquence inverse.

    Courbes temps-surintensité conformes aux normes américaines et CEI. 

    Relais de réenclenchement multi-coups avec coordination de séquence.

    Équations de commande améliorées SELOGIC® pour le développement de schémas traditionnels ou avancés. 

    Logique de commande locale/à distance pour la modification des schémas, la commande des commutateurs, etc.

    Enregistrement de la séquence d’événements (SER) et des rapports d’événements stockés en mémoire non volatile. 

    Prend en charge les protocoles ASCII, SEL LMD et Modbus RTU.
        - N-ERP-MF01. Module Digital de Simulation de Défauts.

Il permet d’injecter différents défauts monophasés, biphasés et triphasés, avec ou sans impédance, au point souhaité via les bornes de défaut et de ligne.

Tension de sortie : 230 VCA. 

Potentiomètre de temps de déclenchement.

Connexion Ethernet : Deux ports de communication pour la commande à distance depuis le système SCADA.
        - N-PSM. Interrupteur d’Alimentation Module (2 unites).
Tension de sortie : monophasée 230 VCA.

Bornes d’alimentation :

    Quatre bornes d’entrée d’alimentation (3PH+N). 

    Quatre bornes de sortie d’alimentation (3PH+N). 

Contacts auxiliaires :

    Contactez “NON”.

    Contactez “NC”.

Deux boutons-poussoirs pour ouvrir/fermer les bornes

d’alimentation et les contacts auxiliaires.

Deux contacts de commande 24 VCC.

Deux sorties d’alimentation en tension de 24 VCC.
    AEL-PC. Ordinateur et Écran Tactile.
Écran tactile :

    Classe d’efficacité énergétique : A.

    Diagonale d’écran : 68,6 cm (27 pouces). 

Consommation électrique (en fonctionnement) : 26 watts. 

    Consommation énergétique annuelle : 38 kWh.

    Consommation électrique (veille/arrêt) : 0,49 watt.

    Résolution d’écran : 1920 x 1080 pixels.

Ordinateur :

    Numéro du processeur : Processeur Intel Core i7-6600U (4 Mo de cache, jusqu’à 3,40 GHz).

    Cache : 4 Mo Intel Smart Cache.

    Fréquence d’horloge : 2,6 GHz.

    Nombre de conducteurs/nombre de fils : 2/4 maximum. TDP/Puissance : 15 W.

    Types de mémoire : DDR4-2133, LPDDR3-1866, DDR3L-1600.

    Carte graphique : Intel HD 530.
    AEL-WBMG. Banc de Travail Électrique (Grang Mobile).
Établi électrique à trois niveaux de support. 

Châssis en aluminium avec roulettes.

Dimensions : Hauteur 2000 mm, largeur 2000 mm, profondeur 600 mm.
Logiciel de Contrôle + Acquisition de Données + Gestion des Données pour les Réseaux Électriques Intelligents.
Remarque : Autres applications de Génération incluses (voir “d”).
b) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LE TRANSPORT D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    N-AE1CD. Unité digital de Simulation de Lignes de Transmission (2 unités).
Tension d’alimentation : 230 VCA + GND.

Tensions de ligne : 400 VCA + N.

Ligne triphasée à paramètres variables.

Ligne à paramètres concentrés.

Deux bancs de condensateurs entre la ligne et la masse,

chacun composé de trois condensateurs de 2 μF.

Résistance de ligne câblée indépendamment :

    Une résistance de 15 Ω.

    Une résistance de 33 Ω.

Inductance de ligne avec différentes valeurs : 32 mH, 72 mH.

Résistance du neutre de 15 Ω.

Fusible : 1 A.
    N-REG16. Module Régulateur de Tension 1.
Bornes d’alimentation : 230 VCA. 

Borne de sortie : 24 VCC.

Borne d’entrée 24 VCC (augmentation de tension). 

Borne d’entrée 24 VCC (retour de tension). 

Commutateur à trois positions.

Connecteur d’alimentation. 

Connecteur de signal.

Fusibles : 3 x 10 A.

Bornes d’entrée d’alimentation : Connexions d’entrée d’alimentation : L1, L2, L3, N.

Bornes de sortie d’alimentation : Connexions de sortie d’alimentation : L1, L2, L3, N.
    TRANS3/5KRM. Autotransformateur Triphasé avec Régulation Tension Motorisée, 400/400 VCA, 5 kVA.
Autotransformateur triphasé.

Tension d’alimentation nominale : 400 VCA (triphasé).

Tension de sortie nominale : 3 × 230 VCA (triphasé + neutre).

Puissance nominale : 1 kVA.

Connexion du transformateur : YY0.

Interrupteur marche/arrêt pour la connexion/déconnexion instantanée du transformateur du réseau électrique.

Fusibles : 3 x 5 A.
    Relais de Protection de la Production d’Énergie :

        - N-ERP-PD01. Module de Relais de Protection de Distance avec E/S Digitales.
Il sert à faciliter la recherche sur la protection et la surveillance des lignes de transport d’électricité aériennes et des câbles souterrains. Il permet de réaliser un large éventail de tests et d’investigations et met en oeuvre les technologies de relais les plus récentes.

Relais de protection à distance industriel moderne présenté sous une forme éducative et pédagogique.

Les connexions s’effectuent via des prises de sécurité. 

Fonctions principales :

    Deux zones de l’élément de protection de distance de phase Mho (21P).

    Deux zones d’élément de protection de distance au sol Mho (21G).

    Élément de protection contre les surintensités de phase directionnelles (67P).

    Unité de protection contre les surintensités terrestres directionnelles (67G).

    Élément de protection contre les surintensités de phase (50P).

    Élément de protection contre les surintensités neutres (50G).

    Élément de protection contre les surintensités de phase et de temps (51P).

    Rapports d’événements.

    Moniteur d’usure des commutateurs.

    Localisateur de pannes.

    Écran local.

    Synchrophaseurs.

    Invasion de cargaison.

    Fonctions de mesure et de surveillance. 

    Création de journaux de défauts et de perturbations. 

    Blocage de tout élément de protection.

    La connexion au circuit expérimental se fait par l’intermédiaire de transformateurs de courant par rapport aux entrées du relais.

Il permet de démontrer efficacement l’effet du rapport de transformation courant-tension, la connexion et la capacité des relais de protection.

Précision : ±10 %. Courant : 5 A (CC). Fréquence : 50 ou 60 Hz. Temps de fonctionnement : typiquement de 10 à 25 ms.
        - N-ERP-MF01. Module Digital de Simulation de Défauts.
Il permet d’injecter différents défauts monophasés, biphasés et triphasés, avec ou sans impédance, au point souhaité via les bornes de défaut et de ligne.

Tension de sortie : 230 VCA. 

Potentiomètre de temps de déclenchement.

Connexion Ethernet : Deux ports de communication pour la commande à distance depuis le système SCADA.
        - N-PSM. Interrupteur d’Alimentation Module (2 unites).
Tension de sortie : monophasée 230 VCA.

Bornes d’alimentation :

    Quatre bornes d’entrée d’alimentation (3PH+N). 

    Quatre bornes de sortie d’alimentation (3PH+N). 

Contacts auxiliaires :

    Contactez “NON”.

    Contactez “NC”.

Deux boutons-poussoirs pour ouvrir/fermer les bornes

d’alimentation et les contacts auxiliaires.

Deux contacts de commande 24 VCC.

Deux sorties d’alimentation en tension de 24 VCC.
    AEL-WBMG. Banc de Travail Électrique (Grang Mobile).
Établi électrique à trois niveaux de support. 

Châssis en aluminium avec roulettes.

Dimensions : Hauteur 2000 mm, largeur 2000 mm, profondeur 600 mm. 
c) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LES CHARGES ET LA DISTRIBUTION D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    N-BUS08. Module de Jeu de Barres de Distribution (4 unités).
        Tension d’alimentation : 230 VCA.

Topologie à double barre omnibus, avec deux sectionneurs et un disjoncteur.

Deux bornes d’interconnexion.

Une seule entrée/sortie d’alimentation pour connecter les lignes, la production, les charges, etc.

Deux boutons-poussoirs près de chaque sectionneur/disjoncteur permettent de les ouvrir et de les fermer.

Voyants indicateurs d’état :

    Deux lampes indiquent l’état des barres omnibus.

Trois voyants lumineux indiquent l’état du disjoncteur et des sectionneurs.

Deux connexions Ethernet.
    N-BUS09. Module de Jeu de Barres d’Accouplement.

Tension d’alimentation : 230 VCA.

Topologie à double bus, avec deux sectionneurs et un disjoncteur.

Deux bornes d’interconnexion.

Une entrée/sortie d’alimentation pour connecter les lignes, la production, les charges, etc.

Deux boutons-poussoirs pour chaque sectionneur/disjoncteur permettent de les ouvrir et de les fermer.

Voyants d’état :

    Deux lampes indiquent l’état des barres omnibus.

Trois voyants lumineux indiquent l’état du disjoncteur et des sectionneurs.

Deux connexions Ethernet.
    PFC-KIT. Kit de Correcteur de Facteur de Puissance :

        -N-CFP. Module de Contrôle du Facteur de Puissance Avansé.

Régulateur automatique du facteur de puissance.

Régulation à quatre quadrants.

Système FCP (programme informatique rapide). 

Étages de compensation : 6 sorties à relais. 

Affichage LCD à trois chiffres avec plus de 20 icônes indiquant les différentes conditions de fonctionnement. Interrupteur marche/arrêt.
        -N-CAR19T4D. Module de Banc Triphasé Digital de Condensateurs.

Quatre bancs de trois condensateurs triphasés de 2 μF.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 4 x (3 x 300) VAr.
    Relais de Protection pour la Distribution et les Charges.

        - N-ERP-MA01. Module de Gestion du Relais d’Alimentateurs avec E/S Digitales.
Ce relais de protection est utilisé pour détecter différents défauts àn’importe quel point du système électrique.

Ce relais de protection permet d’étudier la protection et le contrôle des lignes aériennes, des câbles souterrains et des alimentations.

Les connexions s’effectuent via des bornes de sécurité. Fonctions principales :

Quatre niveaux d’élément de surintensité de phase instantanée (50P).

Quatre niveaux d’élément de surintensité de séquence négative (50Q).

Quatre niveaux de protection contre les surintensités résiduelles (50G).

Quatre niveaux de protection contre les surintensités de neutre (50G). 

Deux niveaux de protection contre les surintensités de phase (51P). 

Deux niveaux de protection contre les surintensités résiduelles (51G). 

Deux niveaux de protection contre les surintensités de terre (51G). 

Un niveau de protection contre les surintensités de séquence inverse (51Q). 

Surtension phase-terre (59G).

Surtension entre phases (59P). 

Surtension de séquence inverse (59Q). 

Surtension résiduelle (59G).

Sous-tension phase-terre (27G).

Sous-tension phase-phase (27P).

Six niveaux de surfréquence sûre (81O). 

Six niveaux de sous-fréquence sûre (81U).

Deux niveaux de flux de puissance négative avec délai temporel défini (32).

Deux niveaux de flux d’énergie positive avec un délai temporel défini (32).

Surveillance des batteries de la station.

Surveillance de l’usure des commutateurs.

Protocole synchrone.

Mesure de la demande de pointe. 

Réenclenchement automatique.

Création de journaux de défauts et de perturbations.

La connexion au circuit expérimental se fait par l’intermédiaire de transformateurs de courant par rapport aux entrées du relais.

Il permet de démontrer efficacement l’influence du rapport de transformation du transformateur de courant et de tension, de son raccordement et de sa puissance nominale sur les relais de protection.

Précision : ±10 %. Courant : 5 A (CA). Fréquence : 50 ou 60 Hz. Temps de fonctionnement : typiquement de 10 à 25 ms.
        - N-ERP-MF01. Module Digital de Simulation de Défauts.
Il permet d’injecter différents défauts monophasés, biphasés et triphasés, avec ou sans impédance, au point souhaité via les bornes de défaut et de ligne.

Tension de sortie : 230 VCA. 

Potentiomètre de temps de déclenchement.

Connexion Ethernet : Deux ports de communication pour la commande à distance depuis le système SCADA.
    AEL-WBMG. Banc de Travail Électrique (Grang Mobile).
Établi électrique à trois niveaux de support.

Cadre en aluminium avec roues.

Dimensions : Hauteur 2000 mm, largeur 2000 mm, profondeur 600 mm.

d) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LES ÉNERGIES RENOUVELABLES ET CONVENTIONNELLES
- AEL-PHVGC. Application de Centrales Électriques Photovoltaïques, Contrôlées par Ordinateur (PC).

- AEL-WPPIC. Application des Parcs Éoliens avec Générateur à Induction, Contrôlée par Ordinateur (PC).

e) ÉLÉMENTS REQUIS (AU MOINS UN) (NON INCLUS) :
   -TPEL/1800W. Charge Électronique Monophasique CC/CA de 1800 W (3 unités).

L'alimentation TPEL/1800W se distingue par sa polyvalence, fonctionnant aussi bien en courant alternatif qu'en courant continu. Avec une large plage de puissance de 0 à 1800 VA et une fréquence réglable de 45 Hz à 450 Hz, cette alimentation offre des performances exceptionnelles.

Grâce à ses capacités de mesure avancées, son écran LCD de 7 pouces et ses fonctionnalités telles qu'un oscilloscope intégré, le TPEL/1800W est la solution idéale pour tester en laboratoire la plupart des unités EDIBON, notamment les systèmes UPS, les onduleurs, les alimentations secteur, les générateurs et les composants électroniques. De plus, sa connectivité LAN et USB garantit un contrôle fiable et rapide, optimisant ainsi son efficacité.

         Spécifications Techniques :
             Gamme de fréquences : 45 Hz ~ 450 Hz.

             Plage de puissance : 0~1,8 kVA.

             Plage de tension : 50-420 Vrms, 15-260 Vrms.

             Connexion parallèle/Commande triphasée : la capacité peut être étendue jusqu’à 43,2 kVA.

             Écran LCD 7 pouces : Offre une interface claire et accessible.

             Fonction oscilloscope : Permet la visualisation des formes d'onde de tension et de courant.

             Échantillonnage AD haute vitesse : capture les formes d’onde en temps réel.

             Modes de mesure : Inclut Vrms, Vpk, Vdc, Irms, Ipk, Idc, W, VA, VAR, CF, PF et FREQ.

             Mesure harmonique : jusqu'à la 50e harmonique (THD-V).

             Charge électronique CA : Modes CC/CR/CP.

             Charge électronique CC : modes CC/CR/CP/CV.

             Commande analogique externe : entrée analogique 0~10 V, avec fonctions de surveillance de la tension et du courant.

             Fonctions de protection : OTP, OCP, OVP, UVP et OPP.

             Interfaces de communication : réseau local (LAN) et USB, plus une interface externe pour clé USB.

   - RCL-KIT-1C. Kit de Chargement avec Contrôle SCADA :
        -N-CAR36T3D. Module d’Inductance Triphasé Conmutable Digital.
Connexions configurables : Y et Δ.

Inductances commutables : 3x (3x5) H.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 3 x (3x300) VAr.

        -N-CAR19T3D. Module de Banc Triphasé Conmutable Digital de Condensateurs.

Connexions configurables : Y et Δ.

Condensateurs commutables : 3x (3x2) μF.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 3 x (3 x 300) Var.

        -N-CAR35T3D. Module de Banc de Résistances Triphasés Conmutables Digitals.

Connexions configurables : Y et Δ.

Résistances : 3 x (3 x 150) Ohms.

Tension nominale : 400 V CA.

Puissance nominale : 3 x (3 x 300) W.

Banque numérique du module de résistance commutable.

  f) ÉLÉMENTS SUPPLÉMENTAIRES RECOMMANDÉS (AU MOINS UN) (NON INCLUS) :

   - PSV-BPP-SOF. Simulateur de Centrale Électrique de Biomasse. 

Le logiciel PSV-BPP-SOF a été conçu par EDIBON dans le but de montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales biomasse à cycle Rankine, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de génération, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

Le principe de base des centrales biomasse est de transformer l'énergie intrinsèque d'un combustible renouvelable en énergie électrique injectée dans le réseau. L'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et compétences essentielles relatives aux principes de fonctionnement fondamentaux des centrales thermiques, où s'effectue cette transformation énergétique. Ceci permettra la configuration initiale des conditions de fonctionnement de la centrale, et par conséquent son contrôle et sa gestion ultérieurs.

Grâce à ce logiciel, l'étudiant pourra comprendre que chaque cycle thermique de production d'énergie ou de machine thermique peut être représenté en fonction de la puissance nette générée et des puissances thermiques entrantes ou sortantes, conformément aux équations fondamentales de la thermodynamique pour chaque élément et processus thermique du cycle.

   - PSV-GSPP-SOF. Simulateur de Centrales Électriques à Gaz.

Le logiciel PSV-GSPP-SOF a été conçu par EDIBON dans le but de montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales électriques à turbine à gaz à cycle de Brayton, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de génération, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

Le principe de base des centrales à turbines à gaz est de transformer l'énergie intrinsèque d'un combustible en énergie électrique injectée dans le réseau. De même, l'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et les compétences essentielles relatives aux principes fondamentaux de contrôle, d'exploitation et de fonctionnement des centrales thermiques, où s'effectue cette transformation énergétique. Ceci permettra la configuration initiale des conditions de fonctionnement de la centrale, autorisant ensuite son contrôle et sa gestion en fonction de ces paramètres.

   - PSV-HPPS-SOF. Simulateur de Centrales Hydroélectriques.

Le logiciel PSV-HPPS-SOF a été conçu par EDIBON pour montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales hydroélectriques, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres impliqués dans le processus de production, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

L'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et compétences essentielles relatives aux principes fondamentaux de contrôle, d'exploitation et de fonctionnement des centrales hydroélectriques. Ceci permettra la configuration initiale des conditions de fonctionnement de la centrale, et par conséquent son contrôle et sa gestion ultérieurs en fonction de ces paramètres.

   - PSV-HSPP-SOF. Simulateur de Centrale Héliothermique.

Le logiciel PSV-HSPP-SOF a été conçu par EDIBON dans le but de montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales héliothermiques, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de génération, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

Le principe de base des centrales solaires thermiques repose sur l'utilisation de l'énergie thermique du rayonnement solaire pour produire de l'électricité. Il existe différents types de centrales, comme les centrales à tour et les centrales à miroirs cylindro-paraboliques. Les centrales à tour sont constituées d'une grande surface vitrée avec une cheminée centrale très haute, équipée de dispositifs similaires à ceux des éoliennes. Cette application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et les compétences essentielles relatives aux principes de fonctionnement fondamentaux des centrales solaires thermiques, où s'effectue cette transformation énergétique.

   - PSV-WPPP-SOF. Simulateur de Centrale d’Énergie Éolienne. 

Le logiciel PSV-WPPP-SOF a été conçu par EDIBON pour montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales éoliennes, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de production, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

L'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et les compétences essentielles relatives aux principes fondamentaux de contrôle, d'exploitation et de fonctionnement de ce type de centrale électrique. Par conséquent, les conditions de fonctionnement de la centrale peuvent être préconfigurées en vue d'un contrôle et d'une gestion ultérieurs, en fonction de ces facteurs.

   - PSV-GPP-SOF. Simulateur de Centrales Électriques Géothermiques.

Le logiciel PSV-GPP-SOF a été conçu par EDIBON dans le but de montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales géothermiques, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de production, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

Le principe de base des centrales géothermiques repose sur l'extraction de la chaleur du sous-sol pour produire de l'énergie électrique, laquelle est ensuite injectée dans le réseau. L'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et les compétences essentielles relatives aux principes de fonctionnement fondamentaux des centrales géothermiques, où s'effectue cette transformation énergétique. Ceci permettra la configuration initiale des conditions de fonctionnement de la centrale, et par conséquent son contrôle et sa gestion ultérieurs.

   -TPEL/1800W. Charge Électronique Monophasique CC/CA de 1800 W (3 unités).

L'alimentation TPEL/1800W se distingue par sa polyvalence, fonctionnant aussi bien en courant alternatif qu'en courant continu. Avec une large plage de puissance de 0 à 1800 VA et une fréquence réglable de 45 Hz à 450 Hz, cette alimentation offre des performances exceptionnelles.

Grâce à ses capacités de mesure avancées, son écran LCD de 7 pouces et ses fonctionnalités telles qu'un oscilloscope intégré, le TPEL/1800W est la solution idéale pour tester en laboratoire la plupart des unités EDIBON, notamment les systèmes UPS, les onduleurs, les alimentations secteur, les générateurs et les composants électroniques. De plus, sa connectivité LAN et USB garantit un contrôle fiable et rapide, optimisant ainsi son efficacité.

         Spécifications Techniques :
             Gamme de fréquences : 45 Hz ~ 450 Hz.

             Plage de puissance : 0~1,8 kVA.

             Plage de tension : 50-420 Vrms, 15-260 Vrms.

             Connexion parallèle/Commande triphasée : la capacité peut être étendue jusqu’à 43,2 kVA.

             Écran LCD 7 pouces : Offre une interface claire et accessible.

             Fonction oscilloscope : Permet la visualisation des formes d'onde de tension et de courant.

             Échantillonnage AD haute vitesse : capture les formes d’onde en temps réel.

             Modes de mesure : Inclut Vrms, Vpk, Vdc, Irms, Ipk, Idc, W, VA, VAR, CF, PF et FREQ.

             Mesure harmonique : jusqu'à la 50e harmonique (THD-V).

             Charge électronique CA : Modes CC/CR/CP.

             Charge électronique CC : modes CC/CR/CP/CV.

             Commande analogique externe : entrée analogique 0~10 V, avec fonctions de surveillance de la tension et du courant.

             Fonctions de protection : OTP, OCP, OVP, UVP et OPP.

             Interfaces de communication : réseau local (LAN) et USB, plus une interface externe pour clé USB.

Le kit complet comprend également :

SystèmeSCADA ÉDIBON(Supervision, contrôle et acquisition de données) toujours inclus.

SystèmeSCADA avec contrôle avancé en temps réel.

Contrôle ouvert + Contrôle multiple + Contrôle en temps réel.

Le logiciel de contrôle spécifique d'EDIBON est basé sur LabVIEW.

Prêt à mener des recherches appliquées, des simulations industrielles réelles, des formations, etc.

L'utilisateur peut effectuer les exercices en contrôlant l'unité à distance, et ce contrôle à distance peut également être assuré par le service technique d'EDIBON.
L'unité est totalement sûr, car il dispose de 4 systèmes de sécurité (mécanique, électrique, électronique et logiciel).

Conçu et fabriqué selon différentes normes de qualité.

Logiciel ICAI optionnel permettant de créer, modifier et réaliser des exercices pratiques, des tests, des examens, des calculs, etc. Il permet également de suivre les progrès et les connaissances de l'utilisateur.

Cet unité a été conçu pour être intégré à des extensions futures. Une extension typique est le système EDIBON SCADA-NET (ESN), qui permet à plusieurs étudiants de travailler simultanément sur plusieurs ordinateurs d'un réseau local.

2 Câbles et accessoires pour un fonctionnement normal.
3 Manuels :
Cet unité est fourni avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et installation, Logiciel d’interface et de contrôle, Mise en service, Sécurité, Maintenance, Étalonnage et Manuel pratique.
**Les références 1 à 3 sont les principaux éléments : AEL-MPSS-02C + Câbles et accessoires + Manuels sont inclus dans la fourniture minimale pour permettre un fonctionnement complet.
EXERCICES ET POSSIBILITÉS PRATIQUES À METTRE EN ŒUVRE AVEC LES PRINCIPAUX ARTICLES

1.- Étude des systèmes de production, de transport et de distribution d'énergie.

2.- Analyse des mesures de flux de puissance du générateur synchrone, des lignes de transmission et des charges.

3.- Analyse de la puissance active et réactive du générateur synchrone en réponse aux variations de charge.

4.- Manœuvres de synchronisation automatique du générateur synchrone avec le réseau.

5.- Étude du fonctionnement du générateur synchrone en mode îloté.

6.- Étude des micro-réseaux.

7.- Étude du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

8.- Étude de l'excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode îloté.

9.- Étude de la régulation de la turbine (contrôle de fréquence) en mode îloté.

10.-Étude de l'excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

11.-Étude de la régulation de la turbine (contrôle de fréquence) en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

12.-Étude de la régulation du facteur de puissance du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

13.-Analyse et calcul des pertes d'énergie dans les lignes de transmission en fonction des paramètres électriques de la ligne.

14.-Influence de l'effet capacitif sur les lignes de transmission.

15.-Analyse de la puissance réactive excédentaire dans les lignes de transmission.

16.-Analyse de l'influence d'une ou plusieurs pertes en ligne sur le système électrique.

17.-Compensation du facteur de puissance et ses effets sur le système électrique.

18.-Défauts monopolaire, bipolaire et tripolaire avec et sans impédance.

19.-Manœuvre de couplage à double barre omnibus.

20.-Logique de fonctionnement avec interrupteurs et sectionneurs dans un poste de transformation à double barre omnibus.

21.-Partage de charge avec plusieurs alimentateurs.

22.-Changement des barres omnibus sans interruption.

Quelques possibilités pratiques avec SCADA :

23.-Télécommande des systèmes de production d'énergie.

24.-Analyse des flux de puissance du générateur synchrone avec le logiciel SCADA.

25.-Analyse de la puissance active et réactive du générateur synchrone avec le logiciel SCADA.

26.-Commande à distance de la synchronisation manuelle du générateur synchrone avec le réseau.

27.-Commande à distance de la synchronisation automatique du générateur synchrone avec le réseau.

28.-Commande à distance du générateur synchrone en mode de fonctionnement îloté.

29.-Étude des micro-réseaux.

30.-Commande à distance du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

31.-Commande à distance de l'excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode îloté.

Quelques possibilités pratiques avec l’Application de Centrales Électriques Photovoltaïques, Contrôlées par Ordinateur (PC), “AEL-PHVGC”:
32.-Mesure et calcul de la puissance active consommée par une charge résistive triphasée variable.

33.-Mesure et calcul de la puissance totale consommée par une charge résistive triphasée RL.

34.-Configuration de l'alimentation programmable sous forme de réseau photovoltaïque.

35.-Production maximale d'énergie photovoltaïque pour injection dans le réseau à l'aide de l'onduleur de réseau.

36.-Production maximale d'énergie photovoltaïque pour injection dans le réseau et consommation d'énergie locale.

37.-Commande dynamique de la puissance active avec l'onduleur photovoltaïque. Commande à injection zéro.

38.-Commande dynamique de la puissance active avec l'onduleur photovoltaïque. Commande d'injection sur le réseau.

39. Commande statique de la puissance active avec l'onduleur photovoltaïque. Configuration des conditions de commande avec des signaux numériques.

40.-Calcul expérimental de la courbe IV d'un panneau photovoltaïque.

41.-Variation du rayonnement solaire avec le panneau de lampe halogène. Mesure des caractéristiques IV.

Application des Parcs Éoliens avec Générateur à Induction, Contrôlée par Ordinateur (PC), “AEL-WPPIC”:
42.-Démarrage du générateur à induction.

43.-Procédure de raccordement du générateur à induction au réseau.

44.-Étude des régimes de fonctionnement des éoliennes avec un générateur asynchrone triphasé à cage d'écureuil.

45.-Analyse des générateurs à induction couplés au réseau en état sous-synchrone.

46.-Analyse des générateurs à induction couplés au réseau en état synchrone.

47.-Analyse des générateurs à induction couplés au réseau en état supersynchrone.

48.-Étude des paramètres électriques des générateurs à induction couplés au réseau en état sous-synchrone.

49.-Étude des paramètres électriques des générateurs à induction couplés au réseau en état synchrone.

50.-Étude des paramètres électriques des générateurs à induction couplés au réseau en état supersynchrone.

51.-Étude de l'efficacité du générateur à induction en comparant la puissance injectée dans le réseau avec la puissance mécanique de l'arbre de la turbine.

52.-Influence du facteur de puissance avec les variations de vitesse et analyse des solutions possibles pour automatiser la régulation du facteur de puissance.

53.-Compensation de la puissance active à l'aide de batteries de condensateurs et mesure électrique de la réponse de la machine électrique. 

SPÉCIFICATIONS DE LA COMPÉTITION (des éléments optionnels)
a) Configuration de l'enseignement technique et professionnel
4 AEL-MPSS-02C/ICAI. Logiciel Interactif d'Instruction Assisté par Ordinateur :
- ECM-SOF. Logiciel de Gestion de Classe EDIBON (Logiciel pour Instructeur).

ECM-SOF est l'application qui permet à l'instructeur d'enregistrer les étudiants, gérer et assigner des tâches pour les groupes de travail, créer votre propre contenu pour les exercices pratiques, choisissez l'une des méthodes d'évaluation pour tester les connaissances de l'élève et de suivre l'évolution liées à des tâches planifiées pour les étudiants individuels, groupes de travail, unités, etc ... afin que l'enseignant puisse connaître en temps réel le niveau de compréhension de tout étudiant en classe.

Caractéristiques innovantes :

• Gestion de la base de données des utilisateurs.

• La gestion et la répartition des groupes de travail, exercices et sessions de formations.

• Création et intégration d'exercices pratiques et des ressources multimédias.

• Conception personnalisée des méthodes d'évaluation.

• Création et formules d'affectation et des équations.

• Système de résolution d'équations.

• Contenu actualisable.

• Rapports, suivi de l'évolution et des statistiques des utilisateurs.

- ESL-SOF. EDIBON Formation sur les logiciels (Logiciel pour Étudiants).

ESL-SOF est l'application adressée aux étudiants qui les aide à comprendre les concepts théoriques au moyen d'exercices pratiques et à prouver ses connaissances et sa progression en effectuant des tests et des calculs en plus des ressources multimédias. Tâches planifiées par défaut et un le groupe de travail ouvert est fourni par EDIBON pour permettre aux étudiants de commencer à travailler dès la première session. Des rapports et des statistiques sont disponibles pour connaître leur progression à tout moment, ainsi que des explications pour chaque exercice visant à renforcer les connaissances techniques théoriquement acquises.

Caractéristiques innovantes :

• Ouverture de session et auto-inscription.

• Contrôle et suivi des tâches existantes.

• Contenu et exercices disponibles pour utilisateur à partir du première utilisation.

• Exercices pratiques suivant le manuel fourni par EDIBON.

• Méthodes d'évaluation pour évaluer vos connaissances et votre progression.

• Tests de correction automatique.

• Effectuer des calculs et des graphiques.

• Moteur résolution de systèmes d'équations.

• Suivi de la formation de l'utilisateur et rapports imprimables.

• Ressources multimédias auxiliaires.
AEL-MPSS-03C. 

SYSTÈMES D’ALIMENTATION SMART GRID ET RELAIS DE PROTECTION, 5 KW.
SPÉCIFICATIONS DE L’APPEL D’OFFRES (des éléments principaux)
1 Unité AEL-MPSS-03C:

Le “AEL-MPSS-03C” comprend les éléments suivants : “a”, “b”, “c”, “d” :
a) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LA PRODUCTION D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-PPIM2. Module d’Instrumentation 2.
Wattmètre triphasé :

    Plage de mesure : 0 – 5 kW.

Varimètre triphasé :

    Plage de mesure : 0 – 5 KVar.

Voltmètre:

    Plage de mesure : 0 – 500 VCA.

Fréquencemètre :

    Plage de mesure : 45 – 55 Hz.

Courant continu :

    Plage de mesure : 0 – 5 A. 
    N-PSUB3. Sous-Station de Production d’Électricité Module 3.
Tension d’alimentation : 400 VCA, triphasé + N.

Interrupteur marche/arrêt.

Connexion d’alimentation et de signal :

    Connexion auxiliaire.

    Tuyau d’alimentation triphasé pour turbine avec prise de connexion IP44 3PN + E 32 A 400 V.

    Tuyau d’alimentation triphasé pour générateur avec prise de connexion IP44 3PN + E 32 A 400 V. 

Trois commutateurs permettent de choisir entre différents modes :

    Mode de contrôle à distance et local.

    Commande de vitesse manuelle et automatique.

    Commande d’excitation manuelle et automatique. 

Trois interrupteurs de commande pour :

    Mettez la turbine en marche et éteignez-la.

    Autoriser la synchronisation du générateur avec le réseau.

    Autoriser la fermeture du disjoncteur 52NET.

Deux potentiomètres pour le réglage :

    Vitesse de la turbine. 

    Excitation du générateur. 

Bouton d’arrêt d’urgence.

Deux disjoncteurs pour la synchronisation et le fonctionnement autonome.

Différentes bornes de mesure.

Connexion Ethernet : port de communication RJ45 pour la commande à distance avec SCADA.

Contrôleur automatique de tension et de vitesse (easygen) :

Il permet de connecter jusqu’à 16 générateurs électriques en configuration îlot parallèle avec une répartition de charge active et réactive et un démarrage/arrêt en fonction des demandes de charge.

Il permet de raccorder un générateur en parallèle au réseau. Il offre différents modes de commande, tels que l’ouverture, la fermeture et la synchronisation.

Sorties analogiques pour la commande des régulateurs de fréquence et de tension.

Mesure triphasée de la tension du générateur et du réseau.

Mesure triphasée du courant et de la puissance du générateur.

Mesure monophasée du courant du réseau.

Système de protection.
  Générateur:

Tension maximale/minimale (59/27), fréquence maximale/minimale (81O/U), tension asymétrique, détection de bus inactif, surtension (32), déséquilibre de charge (46), puissance de séquence négative/ puissance réduite (32R/F), surintensité de courbe définie (50/51), surintensité à temps inverse (IEC255), mesure de défaut à la terre (50N/51N), rotation de phase, défaillances de disjoncteur.

    Grille:

      Tension maximale/minimale (59/27), fréquence maximale/minimale (81O/U), saut vectoriel, rotation de phase.

    Six alarmes :

        Alarme 1 : Inversion de polarité. 

        Alarme 2 : Surintensité. 

        Alarme 3 : Surtension/Sous-tension.

        Alarme 4 : Surintensité à temps inverse. 

        Alarme 5 : Surfréquence/Sous-fréquence. 

        Alarme 6 : Alarmes d’arrêt.

    Quatre signaux de fonctionnement :

          Prêt à l’emploi.

          Demande d’initiation.

          Conditions de synchronisation.

          Autorisation de synchronisation. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    TRANS3/5KGR. Transformateur de Réseau Triphasé, 400/400 VCA, 5 KVA.
        Transformateur de réseau triphasé.

        Puissance nominale : 5 kVA.

        Tension de l’enroulement primaire : 400 VCA Δ.

        Tension de l’enroulement secondaire : 400 VCA Y. 
    TRANS3/5KSU. Transformateur Élévateur Triphasé, 400/400 VCA, 5 KVA.

        Transformateur de réseau triphasé.

        Puissance nominale : 5 kVA.

        Tension de l’enroulement primaire : 400 VCA Y.

        Tension de l’enroulement secondaire : 400 VCA Δ. 
    GMG4.5K3PH. Groupe Moteur-Générateur de 4,5 kW.
Groupe motogénérateur intégré dans une structure en aluminium avec roues.

Puissance nominale du générateur : 4,5 kVA. 

Vitesse nominale : 3 000 tr/min. 

Courant de sortie nominal du générateur : 6,5 A. 

Courant d’excitation nominal du générateur : 4 A. 

Facteur de puissance du générateur : 0,8.

Tension de sortie nominale du générateur : 3 x 400 VCA.

Fréquence : 50/60 Hz.

Puissance nominale du moteur : 5 kVA.

Courant nominal du moteur : 7,2 A. 

Vitesse nominale du moteur : 3000 tr/min. 
    Relais de Protection de la Production d’Énergie:
        - N-ERP-PDF01. Módulo de Relé de Protection Différentielle avec E/S Numériques.
Module de relais de protection différentielle.

Alimentation monophasée : 230 VCA. Voyant de

déclenchement.

Protection différentielle.

Connecteur de communication DB9 RS-232.

Connecteur de signal SUB-D à 62 broches.

Interrupteur marche/arrêt. 

Bornes de connexion.

Caractéristiques:

Protéger deux les générateurs, réacteurs et autres dispositifs de puissance sont protégés par une combinaison de dispositifs de protection contre les surintensités différentiels, instantanés et à temps inverse. La sécurité du schéma différentiel est assurée par les actions suivantes :

    Réduction en pourcentage de la double pente. 

    Blocage des deuxième et quatrième harmoniques. 

Blocage de la cinquième harmonique pour éviter la surexcitation du transformateur.

Compensation du raccordement des TC et des transformateurs. 
        - N-ERP-SFT01. Módulo de Relé de Protection de Surintensité et Défaut à la Terre avec E/S Numériques.

Module de protection contre les surintensités.

Tension de sortie : 230 VCA.

Voyants indicateurs de déclenchement. Protection contre  les surintensités et les défauts à la terre. Connecteur de communication DB9 RS-232. Connecteur de signal SUB-D à 62 broches. 

Interrupteur marche/arrêt.

Connexions terminales.

Caractéristiques :

    Protection contre les surintensités pour la phase, la terre et la séquence inverse.

    Courbes temps-surintensité conformes aux normes américaines et CEI. 

    Relais de réenclenchement multi-coups avec coordination de séquence.

    Équations de commande améliorées SELOGIC® pour le développement de schémas traditionnels ou avancés. 

    Logique de commande locale/à distance pour la modification des schémas, la commande des commutateurs, etc.

    Enregistrement de la séquence d’événements (SER) et des rapports d’événements stockés en mémoire non volatile. 

    Prend en charge les protocoles ASCII, SEL LMD et Modbus RTU.
        - N-ERP-MF01. Module Digital de Simulation de Défauts.

Il permet d’injecter différents défauts monophasés, biphasés et triphasés, avec ou sans impédance, au point souhaité via les bornes de défaut et de ligne.

Tension de sortie : 230 VCA. 

Potentiomètre de temps de déclenchement.

Connexion Ethernet : Deux ports de communication pour la commande à distance depuis le système SCADA.
        - N-PSM. Interrupteur d’Alimentation Module (2 unites).
Tension de sortie : monophasée 230 VCA.

Bornes d’alimentation :

    Quatre bornes d’entrée d’alimentation (3PH+N). 

    Quatre bornes de sortie d’alimentation (3PH+N). 

Contacts auxiliaires :

    Contactez “NON”.

    Contactez “NC”.

Deux boutons-poussoirs pour ouvrir/fermer les bornes

d’alimentation et les contacts auxiliaires.

Deux contacts de commande 24 VCC.

Deux sorties d’alimentation en tension de 24 VCC.
    AEL-PC. Ordinateur et Écran Tactile.
Écran tactile :

    Classe d’efficacité énergétique : A.

    Diagonale d’écran : 68,6 cm (27 pouces). 

Consommation électrique (en fonctionnement) : 26 watts. 

    Consommation énergétique annuelle : 38 kWh.

    Consommation électrique (veille/arrêt) : 0,49 watt.

    Résolution d’écran : 1920 x 1080 pixels.

Ordinateur :

    Numéro du processeur : Processeur Intel Core i7-6600U (4 Mo de cache, jusqu’à 3,40 GHz).

    Cache : 4 Mo Intel Smart Cache.

    Fréquence d’horloge : 2,6 GHz.

    Nombre de conducteurs/nombre de fils : 2/4 maximum. TDP/Puissance : 15 W.

    Types de mémoire : DDR4-2133, LPDDR3-1866, DDR3L-1600.

    Carte graphique : Intel HD 530.
    AEL-WBMG. Banc de Travail Électrique (Grang Mobile).
Établi électrique à trois niveaux de support. 

Châssis en aluminium avec roulettes.

Dimensions : Hauteur 2000 mm, largeur 2000 mm, profondeur 600 mm.
Logiciel de Contrôle + Acquisition de Données + Gestion des Données pour les Réseaux Électriques Intelligents.
Remarque : Autres applications de Génération incluses (voir “d”).
b) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LE TRANSPORT D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    N-AE1CD. Unité digital de Simulation de Lignes de Transmission (2 unités).
Tension d’alimentation : 230 VCA + GND.

Tensions de ligne : 400 VCA + N.

Ligne triphasée à paramètres variables.

Ligne à paramètres concentrés.

Deux bancs de condensateurs entre la ligne et la masse,

chacun composé de trois condensateurs de 2 μF.

Résistance de ligne câblée indépendamment :

    Une résistance de 15 Ω.

    Une résistance de 33 Ω.

Inductance de ligne avec différentes valeurs : 32 mH, 72 mH.

Résistance du neutre de 15 Ω.

Fusible : 1 A.
    N-REG16. Module Régulateur de Tension 1.
Bornes d’alimentation : 230 VCA. 

Borne de sortie : 24 VCC.

Borne d’entrée 24 VCC (augmentation de tension). 

Borne d’entrée 24 VCC (retour de tension). 

Commutateur à trois positions.

Connecteur d’alimentation. 

Connecteur de signal.

Fusibles : 3 x 10 A.

Bornes d’entrée d’alimentation : Connexions d’entrée d’alimentation : L1, L2, L3, N.

Bornes de sortie d’alimentation : Connexions de sortie d’alimentation : L1, L2, L3, N.
    TRANS3/5KRM. Autotransformateur Triphasé avec Régulation Tension Motorisée, 400/400 VCA, 5 kVA.
Autotransformateur triphasé.

Tension d’alimentation nominale : 400 VCA (triphasé).

Tension de sortie nominale : 3 × 230 VCA (triphasé + neutre).

Puissance nominale : 1 kVA.

Connexion du transformateur : YY0.

Interrupteur marche/arrêt pour la connexion/déconnexion instantanée du transformateur du réseau électrique.

Fusibles : 3 x 5 A.
    Relais de Protection de la Production d’Énergie :

        - N-ERP-MA01. Module de Gestion du Relais d’Alimentateurs avec E/S Digitales.
Ce relais de protection est utilisé pour détecter différents défauts àn’importe quel point du système électrique.

Ce relais de protection permet d’étudier la protection et le contrôle des lignes aériennes, des câbles souterrains et des alimentations.

Les connexions s’effectuent via des bornes de sécurité. Fonctions principales :

Quatre niveaux d’élément de surintensité de phase instantanée (50P).

Quatre niveaux d’élément de surintensité de séquence négative (50Q).

Quatre niveaux de protection contre les surintensités résiduelles (50G).

Quatre niveaux de protection contre les surintensités de neutre (50G). 

Deux niveaux de protection contre les surintensités de phase (51P). 

Deux niveaux de protection contre les surintensités résiduelles (51G). 

Deux niveaux de protection contre les surintensités de terre (51G). 

Un niveau de protection contre les surintensités de séquence inverse (51Q). 

Surtension phase-terre (59G).

Surtension entre phases (59P). 

Surtension de séquence inverse (59Q). 

Surtension résiduelle (59G).

Sous-tension phase-terre (27G).

Sous-tension phase-phase (27P).

Six niveaux de surfréquence sûre (81O). 

Six niveaux de sous-fréquence sûre (81U).

Deux niveaux de flux de puissance négative avec délai temporel défini (32).

Deux niveaux de flux d’énergie positive avec un délai temporel défini (32).

Surveillance des batteries de la station.

Surveillance de l’usure des commutateurs.

Protocole synchrone.

Mesure de la demande de pointe. 

Réenclenchement automatique.

Création de journaux de défauts et de perturbations.

La connexion au circuit expérimental se fait par l’intermédiaire de transformateurs de courant par rapport aux entrées du relais.

Il permet de démontrer efficacement l’influence du rapport de transformation du transformateur de courant et de tension, de son raccordement et de sa puissance nominale sur les relais de protection.

Précision : ±10 %. Courant : 5 A (CA). Fréquence : 50 ou 60 Hz. Temps de fonctionnement : typiquement de 10 à 25 ms.
        - N-ERP-MF01. Module Digital de Simulation de Défauts.
Il permet d’injecter différents défauts monophasés, biphasés et triphasés, avec ou sans impédance, au point souhaité via les bornes de défaut et de ligne.

Tension de sortie : 230 VCA. 

Potentiomètre de temps de déclenchement.

Connexion Ethernet : Deux ports de communication pour la commande à distance depuis le système SCADA.
        - N-PSM. Interrupteur d’Alimentation Module (2 unites).
Tension de sortie : monophasée 230 VCA.

Bornes d’alimentation :

    Quatre bornes d’entrée d’alimentation (3PH+N). 

    Quatre bornes de sortie d’alimentation (3PH+N). 

Contacts auxiliaires :

    Contactez “NON”.

    Contactez “NC”.

Deux boutons-poussoirs pour ouvrir/fermer les bornes

d’alimentation et les contacts auxiliaires.

Deux contacts de commande 24 VCC.

Deux sorties d’alimentation en tension de 24 VCC.
    AEL-WBMG. Banc de Travail Électrique (Grang Mobile).
Établi électrique à trois niveaux de support. 

Châssis en aluminium avec roulettes.

Dimensions : Hauteur 2000 mm, largeur 2000 mm, profondeur 600 mm. 
c) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LES CHARGES ET LA DISTRIBUTION D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    N-BUS08. Module de Jeu de Barres de Distribution (4 unités).
        Tension d’alimentation : 230 VCA.

Topologie à double barre omnibus, avec deux sectionneurs et un disjoncteur.

Deux bornes d’interconnexion.

Une seule entrée/sortie d’alimentation pour connecter les lignes, la production, les charges, etc.

Deux boutons-poussoirs près de chaque sectionneur/disjoncteur permettent de les ouvrir et de les fermer.

Voyants indicateurs d’état :

    Deux lampes indiquent l’état des barres omnibus.

Trois voyants lumineux indiquent l’état du disjoncteur et des sectionneurs.

Deux connexions Ethernet.
    N-BUS09. Module de Jeu de Barres d’Accouplement.

Tension d’alimentation : 230 VCA.

Topologie à double bus, avec deux sectionneurs et un disjoncteur.

Deux bornes d’interconnexion.

Une entrée/sortie d’alimentation pour connecter les lignes, la production, les charges, etc.

Deux boutons-poussoirs pour chaque sectionneur/disjoncteur permettent de les ouvrir et de les fermer.

Voyants d’état :

    Deux lampes indiquent l’état des barres omnibus.

Trois voyants lumineux indiquent l’état du disjoncteur et des sectionneurs.

Deux connexions Ethernet.
    PFC-KIT. Kit de Correcteur de Facteur de Puissance :

        -N-CFP. Module de Contrôle du Facteur de Puissance Avansé.

Régulateur automatique du facteur de puissance.

Régulation à quatre quadrants.

Système FCP (programme informatique rapide). 

Étages de compensation : 6 sorties à relais. 

Affichage LCD à trois chiffres avec plus de 20 icônes indiquant les différentes conditions de fonctionnement. Interrupteur marche/arrêt.
        -N-CAR19T4D. Module de Banc Triphasé Digital de Condensateurs.

Quatre bancs de trois condensateurs triphasés de 2 μF.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 4 x (3 x 300) VAr.

    Relais de Protection pour la Distribution et les Charges.

        - N-ERP-PD01. Module de Relais de Protection de Distance avec E/S Digitales.
Il sert à faciliter la recherche sur la protection et la surveillance des lignes de transport d’électricité aériennes et des câbles souterrains. Il permet de réaliser un large éventail de tests et d’investigations et met en oeuvre les technologies de relais les plus récentes.

Relais de protection à distance industriel moderne présenté sous une forme éducative et pédagogique.

Les connexions s’effectuent via des prises de sécurité. 

Fonctions principales :

    Deux zones de l’élément de protection de distance de phase Mho (21P).

    Deux zones d’élément de protection de distance au sol Mho (21G).

    Élément de protection contre les surintensités de phase directionnelles (67P).

    Unité de protection contre les surintensités terrestres directionnelles (67G).

    Élément de protection contre les surintensités de phase (50P).

    Élément de protection contre les surintensités neutres (50G).

    Élément de protection contre les surintensités de phase et de temps (51P).

    Rapports d’événements.

    Moniteur d’usure des commutateurs.

    Localisateur de pannes.

    Écran local.

    Synchrophaseurs.

    Invasion de cargaison.

    Fonctions de mesure et de surveillance. 

    Création de journaux de défauts et de perturbations. 

    Blocage de tout élément de protection.

    La connexion au circuit expérimental se fait par l’intermédiaire de transformateurs de courant par rapport aux entrées du relais.

Il permet de démontrer efficacement l’effet du rapport de transformation courant-tension, la connexion et la capacité des relais de protection.

Précision : ±10 %. Courant : 5 A (CC). Fréquence : 50 ou 60 Hz. Temps de fonctionnement : typiquement de 10 à 25 ms.
        - N-ERP-MF01. Module Digital de Simulation de Défauts.
Il permet d’injecter différents défauts monophasés, biphasés et triphasés, avec ou sans impédance, au point souhaité via les bornes de défaut et de ligne.

Tension de sortie : 230 VCA. 

Potentiomètre de temps de déclenchement.

Connexion Ethernet : Deux ports de communication pour la commande à distance depuis le système SCADA.
    AEL-WBMG. Banc de Travail Électrique (Grang Mobile).
Établi électrique à trois niveaux de support.

Cadre en aluminium avec roues.

Dimensions : Hauteur 2000 mm, largeur 2000 mm, profondeur 600 mm.

d) AUTRES APPLICATIONS DE PRODUCTION D’ÉNERGIE RECOMMANDÉES POUR LES ÉTUDES DE RÉSEAUX INTELLIGENTS
Énergies Renouvelables :

- AEL-PHVGC. Application de Centrales Électriques Photovoltaïques, Contrôlées par Ordinateur (PC).

- AEL-WPPIC. Application des Parcs Éoliens avec Générateur à Induction, Contrôlée par Ordinateur (PC).

- AEL-WPTC. Application d’Énergie Éolienne avec Générateur Synchrone à Aimants Permanents, avec SCADA.

- AEL-WPP. Application de Parcs Éoliens avec Générateur Asynchrone Doublement Alimenté, Contrôlées par Ordinateur (PC).

- AEL-SGSB. Application de Stockage de Batterie de Smart Grids. 

Énergies Conventionnelles :

- TDEGC. Application du Groupe Électrogène Diesel, Contrôlée par Ordinateur (PC).
Le kit complet comprend également :

SystèmeSCADA ÉDIBON(Supervision, contrôle et acquisition de données) toujours inclus.

SystèmeSCADA avec contrôle avancé en temps réel.

Contrôle ouvert + Contrôle multiple + Contrôle en temps réel.

Le logiciel de contrôle spécifique d'EDIBON est basé sur LabVIEW.

Prêt à mener des recherches appliquées, des simulations industrielles réelles, des formations, etc.

L'utilisateur peut effectuer les exercices en contrôlant l'unité à distance, et ce contrôle à distance peut également être assuré par le service technique d'EDIBON.
L'unité est totalement sûr, car il dispose de 4 systèmes de sécurité (mécanique, électrique, électronique et logiciel).

Conçu et fabriqué selon différentes normes de qualité.

Logiciel ICAI optionnel permettant de créer, modifier et réaliser des exercices pratiques, des tests, des examens, des calculs, etc. Il permet également de suivre les progrès et les connaissances de l'utilisateur.

Cet unité a été conçu pour être intégré à des extensions futures. Une extension typique est le système EDIBON SCADA-NET (ESN), qui permet à plusieurs étudiants de travailler simultanément sur plusieurs ordinateurs d'un réseau local.

2 Câbles et accessoires pour un fonctionnement normal.
3 Manuels :
Cet unité est fourni avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et installation, Logiciel d’interface et de contrôle, Mise en service, Sécurité, Maintenance, Étalonnage et Manuel pratique.
**Les références 1 à 3 sont les principaux éléments : AEL-MPSS-03C + Câbles et accessoires + Manuels sont inclus dans la fourniture minimale pour permettre un fonctionnement complet.
EXERCICES ET POSSIBILITÉS PRATIQUES À METTRE EN ŒUVRE AVEC LES PRINCIPAUX ARTICLES
1.-  Étude des systèmes de production, de transport et de distribution d’énergie.

2.-  Analyse des mesures de flux de puissance du générateur synchrone, des lignes de transmission et des charges.

3.-  Analyse de la puissance active et réactive du générateur synchrone en réponse aux variations de charge.

4.-  Manoeuvres de synchronisation automatique du générateur synchrone avec le réseau.

5.-  Étude du fonctionnement du générateur synchrone en mode îloté.

6.-  Étude du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle au réseau.

7.-  Étude de l’excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode îloté.

8.-  Étude de la régulation des turbines (contrôle de fréquence) en mode îloté.

9.-  Étude de l’excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

10.-Étude de la régulation des turbines (contrôle de fréquence) en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

11.-Étude de la régulation du facteur de puissance du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

12.-Analyse et calcul des pertes d’énergie dans les lignes de transmission en fonction des paramètres électriques de la ligne.

13.-Influence de l’effet capacitif sur les lignes de transmission.

14.-Analyse de la puissance réactive excédentaire dans les lignes de transport.

15.-Analyse de l’influence d’une ou plusieurs pertes en ligne sur le système électrique.

16.-Compensation du facteur de puissance et ses effets sur le système électrique.

17.-Défauts monopolaire, bipolaire et tripolaire avec et sans impédance.

18.-Manoeuvre de couplage à double barre omnibus.

19.-Logique de fonctionnement avec interrupteurs et sectionneurs dans un poste de transformation à double barre omnibus.

20.-Partage de charge avec plusieurs alimentateurs.

21.-Remplacement des barres omnibus sans interruption.

Quelques possibilités pratiques avec SCADA :

22.-Télécommande des systèmes de production d’énergie.

23.-Analyse des flux de puissance d’un générateur synchrone à l’aide d’un logiciel SCADA.

24.-Analyse de la puissance active et réactive du générateur synchrone à l’aide du logiciel SCADA.

25.-Commande à distance de la synchronisation manuelle du générateur synchrone avec le réseau.

26.-Commande à distance de la synchronisation automatique du générateur synchrone avec le réseau.

27.-Commande à distance du générateur synchrone en mode îloté, hors réseau.

28.-Étude sur les micro-réseaux.

29.-Commande à distance du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle au réseau.

30.-Commande à distance de l’excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode îloté.

SPÉCIFICATIONS DE LA COMPÉTITION (des éléments optionnels)
a) Configuration de l'enseignement technique et professionnel
4 AEL-MPSS-03C/ICAI. Logiciel Interactif d'Instruction Assisté par Ordinateur :
- ECM-SOF. Logiciel de Gestion de Classe EDIBON (Logiciel pour Instructeur).

ECM-SOF est l'application qui permet à l'instructeur d'enregistrer les étudiants, gérer et assigner des tâches pour les groupes de travail, créer votre propre contenu pour les exercices pratiques, choisissez l'une des méthodes d'évaluation pour tester les connaissances de l'élève et de suivre l'évolution liées à des tâches planifiées pour les étudiants individuels, groupes de travail, unités, etc ... afin que l'enseignant puisse connaître en temps réel le niveau de compréhension de tout étudiant en classe.

Caractéristiques innovantes :

• Gestion de la base de données des utilisateurs.

• La gestion et la répartition des groupes de travail, exercices et sessions de formations.

• Création et intégration d'exercices pratiques et des ressources multimédias.

• Conception personnalisée des méthodes d'évaluation.

• Création et formules d'affectation et des équations.

• Système de résolution d'équations.

• Contenu actualisable.

• Rapports, suivi de l'évolution et des statistiques des utilisateurs.

- ESL-SOF. EDIBON Formation sur les logiciels (Logiciel pour Étudiants).

ESL-SOF est l'application adressée aux étudiants qui les aide à comprendre les concepts théoriques au moyen d'exercices pratiques et à prouver ses connaissances et sa progression en effectuant des tests et des calculs en plus des ressources multimédias. Tâches planifiées par défaut et un le groupe de travail ouvert est fourni par EDIBON pour permettre aux étudiants de commencer à travailler dès la première session. Des rapports et des statistiques sont disponibles pour connaître leur progression à tout moment, ainsi que des explications pour chaque exercice visant à renforcer les connaissances techniques théoriquement acquises.

Caractéristiques innovantes :

• Ouverture de session et auto-inscription.

• Contrôle et suivi des tâches existantes.

• Contenu et exercices disponibles pour utilisateur à partir du première utilisation.

• Exercices pratiques suivant le manuel fourni par EDIBON.

• Méthodes d'évaluation pour évaluer vos connaissances et votre progression.

• Tests de correction automatique.

• Effectuer des calculs et des graphiques.

• Moteur résolution de systèmes d'équations.

• Suivi de la formation de l'utilisateur et rapports imprimables.

• Ressources multimédias auxiliaires.
AEL-MPSS-04C. 

SYSTÈMES D’ALIMENTATION SMART GRID, 5 KW
SPÉCIFICATIONS DE L’APPEL D’OFFRES (des éléments principaux)
1 Unité AEL-MPSS-04C:

Le “AEL-MPSS-04C” comprend les éléments suivants : “a”, “b”, “c”, “d” :
a) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LA PRODUCTION D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-PPIM2. Module d’Instrumentation 2.
Wattmètre triphasé :

    Plage de mesure : 0 – 5 kW.

Varimètre triphasé :

    Plage de mesure : 0 – 5 KVar.

Voltmètre:

    Plage de mesure : 0 – 500 VCA.

Fréquencemètre :

    Plage de mesure : 45 – 55 Hz.

Courant continu :

    Plage de mesure : 0 – 5 A. 
    N-PSUB3. Sous-Station de Production d’Électricité Module 3.
Tension d’alimentation : 400 VCA, triphasé + N.

Interrupteur marche/arrêt.

Connexion d’alimentation et de signal :

    Connexion auxiliaire.

    Tuyau d’alimentation triphasé pour turbine avec prise de connexion IP44 3PN + E 32 A 400 V.

    Tuyau d’alimentation triphasé pour générateur avec prise de connexion IP44 3PN + E 32 A 400 V. 

Trois commutateurs permettent de choisir entre différents modes :

    Mode de contrôle à distance et local.

    Commande de vitesse manuelle et automatique.

    Commande d’excitation manuelle et automatique. 

Trois interrupteurs de commande pour :

    Mettez la turbine en marche et éteignez-la.

    Autoriser la synchronisation du générateur avec le réseau.

    Autoriser la fermeture du disjoncteur 52NET.

Deux potentiomètres pour le réglage :

    Vitesse de la turbine. 

    Excitation du générateur. 

Bouton d’arrêt d’urgence.

Deux disjoncteurs pour la synchronisation et le fonctionnement autonome.

Différentes bornes de mesure.

Connexion Ethernet : port de communication RJ45 pour la commande à distance avec SCADA.

Contrôleur automatique de tension et de vitesse (easygen) :

Il permet de connecter jusqu’à 16 générateurs électriques en configuration îlot parallèle avec une répartition de charge active et réactive et un démarrage/arrêt en fonction des demandes de charge.

Il permet de raccorder un générateur en parallèle au réseau. Il offre différents modes de commande, tels que l’ouverture, la fermeture et la synchronisation.

Sorties analogiques pour la commande des régulateurs de fréquence et de tension.

Mesure triphasée de la tension du générateur et du réseau.

Mesure triphasée du courant et de la puissance du générateur.

Mesure monophasée du courant du réseau.

Système de protection.
  Générateur:

Tension maximale/minimale (59/27), fréquence maximale/minimale (81O/U), tension asymétrique, détection de bus inactif, surtension (32), déséquilibre de charge (46), puissance de séquence négative/ puissance réduite (32R/F), surintensité de courbe définie (50/51), surintensité à temps inverse (IEC255), mesure de défaut à la terre (50N/51N), rotation de phase, défaillances de disjoncteur.

    Grille:

      Tension maximale/minimale (59/27), fréquence maximale/minimale (81O/U), saut vectoriel, rotation de phase.

    Six alarmes :

        Alarme 1 : Inversion de polarité. 

        Alarme 2 : Surintensité. 

        Alarme 3 : Surtension/Sous-tension.

        Alarme 4 : Surintensité à temps inverse. 

        Alarme 5 : Surfréquence/Sous-fréquence. 

        Alarme 6 : Alarmes d’arrêt.

    Quatre signaux de fonctionnement :

          Prêt à l’emploi.

          Demande d’initiation.

          Conditions de synchronisation.

          Autorisation de synchronisation. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    TRANS3/5KGR. Transformateur de Réseau Triphasé, 400/400 VCA, 5 KVA.
        Transformateur de réseau triphasé.

        Puissance nominale : 5 kVA.

        Tension de l’enroulement primaire : 400 VCA Δ.

        Tension de l’enroulement secondaire : 400 VCA Y. 
    TRANS3/5KSU. Transformateur Élévateur Triphasé, 400/400 VCA, 5 KVA.

        Transformateur de réseau triphasé.

        Puissance nominale : 5 kVA.

        Tension de l’enroulement primaire : 400 VCA Y.

        Tension de l’enroulement secondaire : 400 VCA Δ. 
    GMG4.5K3PH. Groupe Moteur-Générateur de 4,5 kW.
Groupe motogénérateur intégré dans une structure en aluminium avec roues.

Puissance nominale du générateur : 4,5 kVA. 

Vitesse nominale : 3 000 tr/min. 

Courant de sortie nominal du générateur : 6,5 A. 

Courant d’excitation nominal du générateur : 4 A. 

Facteur de puissance du générateur : 0,8.

Tension de sortie nominale du générateur : 3 x 400 VCA.

Fréquence : 50/60 Hz.

Puissance nominale du moteur : 5 kVA.

Courant nominal du moteur : 7,2 A. 
Vitesse nominale du moteur : 3000 tr/min. 
   - RCL-KIT-1C. Kit de Chargement avec Contrôle SCADA :
        -N-CAR36T3D. Module d’Inductance Triphasé Conmutable Digital.
Connexions configurables : Y et Δ.

Inductances commutables : 3x (3x5) H.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 3 x (3x300) VAr.

        -N-CAR19T3D. Module de Banc Triphasé Conmutable Digital de Condensateurs.

Connexions configurables : Y et Δ.

Condensateurs commutables : 3x (3x2) μF.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 3 x (3 x 300) Var.

        -N-CAR35T3D. Module de Banc de Résistances Triphasés Conmutables Digitals.

Connexions configurables : Y et Δ.

Résistances : 3 x (3 x 150) Ohms.

Tension nominale : 400 V CA.

Puissance nominale : 3 x (3 x 300) W.

Banque numérique du module de résistance commutable.

    PFC-KIT. Kit de Correcteur de Facteur de Puissance :

        -N-CFP. Module de Contrôle du Facteur de Puissance Avansé.

Régulateur automatique du facteur de puissance.

Régulation à quatre quadrants.

Système FCP (programme informatique rapide). 

Étages de compensation : 6 sorties à relais. 

Affichage LCD à trois chiffres avec plus de 20 icônes indiquant les différentes conditions de fonctionnement. Interrupteur marche/arrêt.
        -N-CAR19T4D. Module de Banc Triphasé Digital de Condensateurs.

Quatre bancs de trois condensateurs triphasés de 2 μF.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 4 x (3 x 300) VAr.

    AEL-PC. Ordinateur et Écran Tactile.
Écran tactile :

    Classe d’efficacité énergétique : A.

    Diagonale d’écran : 68,6 cm (27 pouces). 

Consommation électrique (en fonctionnement) : 26 watts. 

    Consommation énergétique annuelle : 38 kWh.

    Consommation électrique (veille/arrêt) : 0,49 watt.

    Résolution d’écran : 1920 x 1080 pixels.

Ordinateur :

    Numéro du processeur : Processeur Intel Core i7-6600U (4 Mo de cache, jusqu’à 3,40 GHz).

    Cache : 4 Mo Intel Smart Cache.

    Fréquence d’horloge : 2,6 GHz.

    Nombre de conducteurs/nombre de fils : 2/4 maximum. TDP/Puissance : 15 W.

    Types de mémoire : DDR4-2133, LPDDR3-1866, DDR3L-1600.

    Carte graphique : Intel HD 530.
    AEL-WBMG. Banc de Travail Électrique (Grang Mobile).
Établi électrique à trois niveaux de support. 

Châssis en aluminium avec roulettes.

Dimensions : Hauteur 2000 mm, largeur 2000 mm, profondeur 600 mm.
Logiciel de Contrôle + Acquisition de Données + Gestion des Données pour les Réseaux Électriques Intelligents.
Remarque : Autres applications de Génération incluses (voir “d”).
b) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LE TRANSPORT D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    N-AE1CD. Unité digital de Simulation de Lignes de Transmission (2 unités).
Tension d’alimentation : 230 VCA + GND.

Tensions de ligne : 400 VCA + N.

Ligne triphasée à paramètres variables.

Ligne à paramètres concentrés.

Deux bancs de condensateurs entre la ligne et la masse,

chacun composé de trois condensateurs de 2 μF.

Résistance de ligne câblée indépendamment :

    Une résistance de 15 Ω.

    Une résistance de 33 Ω.

Inductance de ligne avec différentes valeurs : 32 mH, 72 mH.

Résistance du neutre de 15 Ω.

Fusible : 1 A.
    N-REG16. Module Régulateur de Tension 1.
Bornes d’alimentation : 230 VCA. 

Borne de sortie : 24 VCC.

Borne d’entrée 24 VCC (augmentation de tension). 

Borne d’entrée 24 VCC (retour de tension). 

Commutateur à trois positions.

Connecteur d’alimentation. 

Connecteur de signal.

Fusibles : 3 x 10 A.

Bornes d’entrée d’alimentation : Connexions d’entrée d’alimentation : L1, L2, L3, N.

Bornes de sortie d’alimentation : Connexions de sortie d’alimentation : L1, L2, L3, N.
    TRANS3/5KRM. Autotransformateur Triphasé avec Régulation Tension Motorisée, 400/400 VCA, 5 kVA.
Autotransformateur triphasé.

Tension d’alimentation nominale : 400 VCA (triphasé).

Tension de sortie nominale : 3 × 230 VCA (triphasé + neutre).

Puissance nominale : 1 kVA.

Connexion du transformateur : YY0.

Interrupteur marche/arrêt pour la connexion/déconnexion instantanée du transformateur du réseau électrique.

Fusibles : 3 x 5 A.
    AEL-WBMG. Banc de Travail Électrique (Grang Mobile).
Établi électrique à trois niveaux de support. 

Châssis en aluminium avec roulettes.

Dimensions : Hauteur 2000 mm, largeur 2000 mm, profondeur 600 mm. 
c) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LES CHARGES ET LA DISTRIBUTION D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    N-BUS08. Module de Jeu de Barres de Distribution (4 unités).
        Tension d’alimentation : 230 VCA.

Topologie à double barre omnibus, avec deux sectionneurs et un disjoncteur.

Deux bornes d’interconnexion.

Une seule entrée/sortie d’alimentation pour connecter les lignes, la production, les charges, etc.

Deux boutons-poussoirs près de chaque sectionneur/disjoncteur permettent de les ouvrir et de les fermer.

Voyants indicateurs d’état :

    Deux lampes indiquent l’état des barres omnibus.

Trois voyants lumineux indiquent l’état du disjoncteur et des sectionneurs.

Deux connexions Ethernet.
    N-BUS09. Module de Jeu de Barres d’Accouplement.

Tension d’alimentation : 230 VCA.

Topologie à double bus, avec deux sectionneurs et un disjoncteur.

Deux bornes d’interconnexion.

Une entrée/sortie d’alimentation pour connecter les lignes, la production, les charges, etc.

Deux boutons-poussoirs pour chaque sectionneur/disjoncteur permettent de les ouvrir et de les fermer.

Voyants d’état :

    Deux lampes indiquent l’état des barres omnibus.

Trois voyants lumineux indiquent l’état du disjoncteur et des sectionneurs.

Deux connexions Ethernet.
    PFC-KIT. Kit de Correcteur de Facteur de Puissance :

        -N-CFP. Module de Contrôle du Facteur de Puissance Avansé.

Régulateur automatique du facteur de puissance.

Régulation à quatre quadrants.

Système FCP (programme informatique rapide). 

Étages de compensation : 6 sorties à relais. 

Affichage LCD à trois chiffres avec plus de 20 icônes indiquant les différentes conditions de fonctionnement. Interrupteur marche/arrêt.
        -N-CAR19T4D. Module de Banc Triphasé Digital de Condensateurs.

Quatre bancs de trois condensateurs triphasés de 2 μF.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 4 x (3 x 300) VAr.
    AEL-WBMG. Banc de Travail Électrique (Grang Mobile).
Établi électrique à trois niveaux de support.

Cadre en aluminium avec roues.

Dimensions : Hauteur 2000 mm, largeur 2000 mm, profondeur 600 mm.

d) AUTRES APPLICATIONS DE PRODUCTION D’ÉNERGIE RECOMMANDÉES POUR LES ÉTUDES DE RÉSEAUX INTELLIGENTS
Énergies Renouvelables :

- AEL-PHVGC. Application de Centrales Électriques Photovoltaïques, Contrôlées par Ordinateur (PC).

- AEL-WPPIC. Application des Parcs Éoliens avec Générateur à Induction, Contrôlée par Ordinateur (PC).

- AEL-WPTC. Application d’Énergie Éolienne avec Générateur Synchrone à Aimants Permanents, avec SCADA.

- AEL-WPP. Application de Parcs Éoliens avec Générateur Asynchrone Doublement Alimenté, Contrôlées par Ordinateur (PC).

- AEL-SGSB. Application de Stockage de Batterie de Smart Grids. 

Énergies Conventionnelles :

-TDEGC. Application du Groupe Électrogène Diesel, Contrôlée par Ordinateur (PC).
e) ÉLÉMENTS REQUIS (AU MOINS UN) (NON INCLUS) :
   -TPEL/1800W. Charge Électronique Monophasique CC/CA de 1800 W (3 unités).

L'alimentation TPEL/1800W se distingue par sa polyvalence, fonctionnant aussi bien en courant alternatif qu'en courant continu. Avec une large plage de puissance de 0 à 1800 VA et une fréquence réglable de 45 Hz à 450 Hz, cette alimentation offre des performances exceptionnelles.

Grâce à ses capacités de mesure avancées, son écran LCD de 7 pouces et ses fonctionnalités telles qu'un oscilloscope intégré, le TPEL/1800W est la solution idéale pour tester en laboratoire la plupart des unités EDIBON, notamment les systèmes UPS, les onduleurs, les alimentations secteur, les générateurs et les composants électroniques. De plus, sa connectivité LAN et USB garantit un contrôle fiable et rapide, optimisant ainsi son efficacité.

         Spécifications Techniques :
             Gamme de fréquences : 45 Hz ~ 450 Hz.

             Plage de puissance : 0~1,8 kVA.

             Plage de tension : 50-420 Vrms, 15-260 Vrms.

             Connexion parallèle/Commande triphasée : la capacité peut être étendue jusqu’à 43,2 kVA.

             Écran LCD 7 pouces : Offre une interface claire et accessible.

             Fonction oscilloscope : Permet la visualisation des formes d'onde de tension et de courant.

             Échantillonnage AD haute vitesse : capture les formes d’onde en temps réel.

             Modes de mesure : Inclut Vrms, Vpk, Vdc, Irms, Ipk, Idc, W, VA, VAR, CF, PF et FREQ.

             Mesure harmonique : jusqu'à la 50e harmonique (THD-V).

             Charge électronique CA : Modes CC/CR/CP.

             Charge électronique CC : modes CC/CR/CP/CV.

             Commande analogique externe : entrée analogique 0~10 V, avec fonctions de surveillance de la tension et du courant.

             Fonctions de protection : OTP, OCP, OVP, UVP et OPP.

             Interfaces de communication : réseau local (LAN) et USB, plus une interface externe pour clé USB.

   - RCL-KIT-1C. Kit de Chargement avec Contrôle SCADA :
        -N-CAR36T3D. Module d’Inductance Triphasé Conmutable Digital.
Connexions configurables : Y et Δ.

Inductances commutables : 3x (3x5) H.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 3 x (3x300) VAr.

        -N-CAR19T3D. Module de Banc Triphasé Conmutable Digital de Condensateurs.

Connexions configurables : Y et Δ.

Condensateurs commutables : 3x (3x2) μF.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 3 x (3 x 300) Var.

        -N-CAR35T3D. Module de Banc de Résistances Triphasés Conmutables Digitals.

Connexions configurables : Y et Δ.

Résistances : 3 x (3 x 150) Ohms.

Tension nominale : 400 V CA.

Puissance nominale : 3 x (3 x 300) W.

Banque numérique du module de résistance commutable.

  f) ÉLÉMENTS SUPPLÉMENTAIRES RECOMMANDÉS (AU MOINS UN) (NON INCLUS) :

   - PSV-BPP-SOF. Simulateur de Centrale Électrique de Biomasse. 

Le logiciel PSV-BPP-SOF a été conçu par EDIBON dans le but de montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales biomasse à cycle Rankine, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de génération, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

Le principe de base des centrales biomasse est de transformer l'énergie intrinsèque d'un combustible renouvelable en énergie électrique injectée dans le réseau. L'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et compétences essentielles relatives aux principes de fonctionnement fondamentaux des centrales thermiques, où s'effectue cette transformation énergétique. Ceci permettra la configuration initiale des conditions de fonctionnement de la centrale, et par conséquent son contrôle et sa gestion ultérieurs.

Grâce à ce logiciel, l'étudiant pourra comprendre que chaque cycle thermique de production d'énergie ou de machine thermique peut être représenté en fonction de la puissance nette générée et des puissances thermiques entrantes ou sortantes, conformément aux équations fondamentales de la thermodynamique pour chaque élément et processus thermique du cycle.

   - PSV-GSPP-SOF. Simulateur de Centrales Électriques à Gaz.

Le logiciel PSV-GSPP-SOF a été conçu par EDIBON dans le but de montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales électriques à turbine à gaz à cycle de Brayton, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de génération, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

Le principe de base des centrales à turbines à gaz est de transformer l'énergie intrinsèque d'un combustible en énergie électrique injectée dans le réseau. De même, l'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et les compétences essentielles relatives aux principes fondamentaux de contrôle, d'exploitation et de fonctionnement des centrales thermiques, où s'effectue cette transformation énergétique. Ceci permettra la configuration initiale des conditions de fonctionnement de la centrale, autorisant ensuite son contrôle et sa gestion en fonction de ces paramètres.

   - PSV-HPPS-SOF. Simulateur de Centrales Hydroélectriques.

Le logiciel PSV-HPPS-SOF a été conçu par EDIBON pour montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales hydroélectriques, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres impliqués dans le processus de production, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

L'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et compétences essentielles relatives aux principes fondamentaux de contrôle, d'exploitation et de fonctionnement des centrales hydroélectriques. Ceci permettra la configuration initiale des conditions de fonctionnement de la centrale, et par conséquent son contrôle et sa gestion ultérieurs en fonction de ces paramètres.

   - PSV-HSPP-SOF. Simulateur de Centrale Héliothermique.

Le logiciel PSV-HSPP-SOF a été conçu par EDIBON dans le but de montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales héliothermiques, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de génération, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

Le principe de base des centrales solaires thermiques repose sur l'utilisation de l'énergie thermique du rayonnement solaire pour produire de l'électricité. Il existe différents types de centrales, comme les centrales à tour et les centrales à miroirs cylindro-paraboliques. Les centrales à tour sont constituées d'une grande surface vitrée avec une cheminée centrale très haute, équipée de dispositifs similaires à ceux des éoliennes. Cette application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et les compétences essentielles relatives aux principes de fonctionnement fondamentaux des centrales solaires thermiques, où s'effectue cette transformation énergétique.

   - PSV-WPPP-SOF. Simulateur de Centrale d’Énergie Éolienne. 

Le logiciel PSV-WPPP-SOF a été conçu par EDIBON pour montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales éoliennes, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de production, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

L'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et les compétences essentielles relatives aux principes fondamentaux de contrôle, d'exploitation et de fonctionnement de ce type de centrale électrique. Par conséquent, les conditions de fonctionnement de la centrale peuvent être préconfigurées en vue d'un contrôle et d'une gestion ultérieurs, en fonction de ces facteurs.

   - PSV-GPP-SOF. Simulateur de Centrales Électriques Géothermiques.

Le logiciel PSV-GPP-SOF a été conçu par EDIBON dans le but de montrer à l'utilisateur les principes de fonctionnement de base des centrales géothermiques, en expliquant de manière didactique les éléments et les paramètres présents dans le processus de production, ainsi que les interrelations entre ces paramètres grâce aux modèles mathématiques intégrés dans le simulateur.

Le principe de base des centrales géothermiques repose sur l'extraction de la chaleur du sous-sol pour produire de l'énergie électrique, laquelle est ensuite injectée dans le réseau. L'application propose différents niveaux de formation permettant à l'utilisateur d'acquérir les connaissances et les compétences essentielles relatives aux principes de fonctionnement fondamentaux des centrales géothermiques, où s'effectue cette transformation énergétique. Ceci permettra la configuration initiale des conditions de fonctionnement de la centrale, et par conséquent son contrôle et sa gestion ultérieurs.

   -TPEL/1800W. Charge Électronique Monophasique CC/CA de 1800 W (3 unités).

L'alimentation TPEL/1800W se distingue par sa polyvalence, fonctionnant aussi bien en courant alternatif qu'en courant continu. Avec une large plage de puissance de 0 à 1800 VA et une fréquence réglable de 45 Hz à 450 Hz, cette alimentation offre des performances exceptionnelles.

Grâce à ses capacités de mesure avancées, son écran LCD de 7 pouces et ses fonctionnalités telles qu'un oscilloscope intégré, le TPEL/1800W est la solution idéale pour tester en laboratoire la plupart des unités EDIBON, notamment les systèmes UPS, les onduleurs, les alimentations secteur, les générateurs et les composants électroniques. De plus, sa connectivité LAN et USB garantit un contrôle fiable et rapide, optimisant ainsi son efficacité.

         Spécifications Techniques :
             Gamme de fréquences : 45 Hz ~ 450 Hz.

             Plage de puissance : 0~1,8 kVA.

             Plage de tension : 50-420 Vrms, 15-260 Vrms.

             Connexion parallèle/Commande triphasée : la capacité peut être étendue jusqu’à 43,2 kVA.

             Écran LCD 7 pouces : Offre une interface claire et accessible.

             Fonction oscilloscope : Permet la visualisation des formes d'onde de tension et de courant.

             Échantillonnage AD haute vitesse : capture les formes d’onde en temps réel.

             Modes de mesure : Inclut Vrms, Vpk, Vdc, Irms, Ipk, Idc, W, VA, VAR, CF, PF et FREQ.

             Mesure harmonique : jusqu'à la 50e harmonique (THD-V).

             Charge électronique CA : Modes CC/CR/CP.

             Charge électronique CC : modes CC/CR/CP/CV.

             Commande analogique externe : entrée analogique 0~10 V, avec fonctions de surveillance de la tension et du courant.

             Fonctions de protection : OTP, OCP, OVP, UVP et OPP.

             Interfaces de communication : réseau local (LAN) et USB, plus une interface externe pour clé USB.

Le kit complet comprend également :

SystèmeSCADA ÉDIBON(Supervision, contrôle et acquisition de données) toujours inclus.

SystèmeSCADA avec contrôle avancé en temps réel.

Contrôle ouvert + Contrôle multiple + Contrôle en temps réel.

Le logiciel de contrôle spécifique d'EDIBON est basé sur LabVIEW.

Prêt à mener des recherches appliquées, des simulations industrielles réelles, des formations, etc.

L'utilisateur peut effectuer les exercices en contrôlant l'unité à distance, et ce contrôle à distance peut également être assuré par le service technique d'EDIBON.
L'unité est totalement sûr, car il dispose de 4 systèmes de sécurité (mécanique, électrique, électronique et logiciel).

Conçu et fabriqué selon différentes normes de qualité.

Logiciel ICAI optionnel permettant de créer, modifier et réaliser des exercices pratiques, des tests, des examens, des calculs, etc. Il permet également de suivre les progrès et les connaissances de l'utilisateur.

Cet unité a été conçu pour être intégré à des extensions futures. Une extension typique est le système EDIBON SCADA-NET (ESN), qui permet à plusieurs étudiants de travailler simultanément sur plusieurs ordinateurs d'un réseau local.

2 Câbles et accessoires pour un fonctionnement normal.
3 Manuels :
Cet unité est fourni avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et installation, Logiciel d’interface et de contrôle, Mise en service, Sécurité, Maintenance, Étalonnage et Manuel pratique.
**Les références 1 à 3 sont les principaux éléments : AEL-MPSS-04C + Câbles et accessoires + Manuels sont inclus dans la fourniture minimale pour permettre un fonctionnement complet.
EXERCICES ET POSSIBILITÉS PRATIQUES À METTRE EN ŒUVRE AVEC LES PRINCIPAUX ARTICLES
  1.-Étude des systèmes de production, de transport et de distribution d'énergie.

  2.-Analyse des mesures de flux de puissance du générateur synchrone, des lignes de transmission et des charges.

  3.-Analyse de la puissance active et réactive du générateur synchrone en réponse aux variations de charge.

  4.-Manœuvres de synchronisation automatique du générateur synchrone avec le réseau.

  5.-Étude du fonctionnement du générateur synchrone en mode îloté.

  6.-Étude du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

  7.-Étude de l'excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode îloté. 
  8.-Étude de la régulation de la turbine (contrôle de fréquence) en mode îloté.

  9.-Étude de l'excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

10.-Étude de la régulation de la turbine (contrôle de fréquence) en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

11. Étude de la régulation du facteur de puissance du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

12.- Analyse et calcul des pertes d'énergie dans les lignes de transmission en fonction des paramètres électriques de la ligne.

13.- Influence de l'effet capacitif sur les lignes de transmission.

14.- Analyse de la puissance réactive excédentaire dans les lignes de transmission.

15.- Analyse de l'influence d'une ou plusieurs pertes en ligne sur le système électrique.

16. Compensation du facteur de puissance et ses effets sur le système électrique.

17.- Manœuvre de couplage à double barre omnibus.

18.- Logique de fonctionnement avec interrupteurs et sectionneurs dans un poste de transformation à double barre omnibus.

19. Partage de charge avec plusieurs alimentateurs.

20.-Changement des barres collectrices sans interruption.

Quelques possibilités pratiques avec SCADA :

21.-Télécommande des systèmes de production d’énergie.

22.-Analyse des flux de puissance d’un générateur synchrone à l’aide d’un logiciel SCADA.

23.-Analyse de la puissance active et réactive du générateur synchrone à l’aide du logiciel SCADA.

24.-Commande à distance de la synchronisation manuelle du générateur synchrone avec le réseau.

25.-Commande à distance de la synchronisation automatique du générateur synchrone avec le réseau.

26.-Commande à distance du générateur synchrone en mode îloté, hors réseau.

27.-Étude sur les micro-réseaux.

28.-Commande à distance du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle au réseau.

29.-Commande à distance de l’excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode îloté.
SPÉCIFICATIONS DE LA COMPÉTITION (des éléments optionnels)
a) Configuration de l'enseignement technique et professionnel
4 AEL-MPSS-04C/ICAI. Logiciel Interactif d'Instruction Assisté par Ordinateur :
- ECM-SOF. Logiciel de Gestion de Classe EDIBON (Logiciel pour Instructeur).

ECM-SOF est l'application qui permet à l'instructeur d'enregistrer les étudiants, gérer et assigner des tâches pour les groupes de travail, créer votre propre contenu pour les exercices pratiques, choisissez l'une des méthodes d'évaluation pour tester les connaissances de l'élève et de suivre l'évolution liées à des tâches planifiées pour les étudiants individuels, groupes de travail, unités, etc ... afin que l'enseignant puisse connaître en temps réel le niveau de compréhension de tout étudiant en classe.

Caractéristiques innovantes :

• Gestion de la base de données des utilisateurs.

• La gestion et la répartition des groupes de travail, exercices et sessions de formations.

• Création et intégration d'exercices pratiques et des ressources multimédias.

• Conception personnalisée des méthodes d'évaluation.

• Création et formules d'affectation et des équations.

• Système de résolution d'équations.

• Contenu actualisable.

• Rapports, suivi de l'évolution et des statistiques des utilisateurs.

- ESL-SOF. EDIBON Formation sur les logiciels (Logiciel pour Étudiants).

ESL-SOF est l'application adressée aux étudiants qui les aide à comprendre les concepts théoriques au moyen d'exercices pratiques et à prouver ses connaissances et sa progression en effectuant des tests et des calculs en plus des ressources multimédias. Tâches planifiées par défaut et un le groupe de travail ouvert est fourni par EDIBON pour permettre aux étudiants de commencer à travailler dès la première session. Des rapports et des statistiques sont disponibles pour connaître leur progression à tout moment, ainsi que des explications pour chaque exercice visant à renforcer les connaissances techniques théoriquement acquises.

Caractéristiques innovantes :

• Ouverture de session et auto-inscription.

• Contrôle et suivi des tâches existantes.

• Contenu et exercices disponibles pour utilisateur à partir du première utilisation.

• Exercices pratiques suivant le manuel fourni par EDIBON.

• Méthodes d'évaluation pour évaluer vos connaissances et votre progression.

• Tests de correction automatique.

• Effectuer des calculs et des graphiques.

• Moteur résolution de systèmes d'équations.

• Suivi de la formation de l'utilisateur et rapports imprimables.

• Ressources multimédias auxiliaires.
CONFIGURATIONS PERSONNALISÉS
AEL-MPSS/G 

APPLICATION MODULAIRE SMART GRID POWER GENERATION, 5 KW
SPÉCIFICATIONS DE L’APPEL D’OFFRES (des éléments principaux)
1 Unité AEL-MPSS/G:

L’”MPSS/G-UB” est l’Unité de Base de l’application “AEL-MPSS/G”.

L’Unité de Base d’Application Modulaire Smart Grid Power Generation, 5 kW, “MPSS/G-UB”, comprend les éléments suivants :

a) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LA PRODUCTION D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-PSUB3. Sous-Station de Production d’Électricité Module 3.
Tension d’alimentation : 400 VCA, triphasé + N.

Interrupteur marche/arrêt.

Connexion d’alimentation et de signal :

    Connexion auxiliaire.

    Tuyau d’alimentation triphasé pour turbine avec prise de connexion IP44 3PN + E 32 A 400 V.

    Tuyau d’alimentation triphasé pour générateur avec prise de connexion IP44 3PN + E 32 A 400 V. 

Trois commutateurs permettent de choisir entre différents modes :

    Mode de contrôle à distance et local.

    Commande de vitesse manuelle et automatique.

    Commande d’excitation manuelle et automatique. 

Trois interrupteurs de commande pour :

    Mettez la turbine en marche et éteignez-la.

    Autoriser la synchronisation du générateur avec le réseau.

    Autoriser la fermeture du disjoncteur 52NET.

Deux potentiomètres pour le réglage :

    Vitesse de la turbine. 

    Excitation du générateur. 

Bouton d’arrêt d’urgence.

Deux disjoncteurs pour la synchronisation et le fonctionnement autonome.

Différentes bornes de mesure.

Connexion Ethernet : port de communication RJ45 pour la commande à distance avec SCADA.

Contrôleur automatique de tension et de vitesse (easygen) :

Il permet de connecter jusqu’à 16 générateurs électriques en configuration îlot parallèle avec une répartition de charge active et réactive et un démarrage/arrêt en fonction des demandes de charge.

Il permet de raccorder un générateur en parallèle au réseau. Il offre différents modes de commande, tels que l’ouverture, la fermeture et la synchronisation.

Sorties analogiques pour la commande des régulateurs de fréquence et de tension.

Mesure triphasée de la tension du générateur et du réseau.

Mesure triphasée du courant et de la puissance du générateur.

Mesure monophasée du courant du réseau.

Système de protection.
  Générateur:

Tension maximale/minimale (59/27), fréquence maximale/minimale (81O/U), tension asymétrique, détection de bus inactif, surtension (32), déséquilibre de charge (46), puissance de séquence négative/ puissance réduite (32R/F), surintensité de courbe définie (50/51), surintensité à temps inverse (IEC255), mesure de défaut à la terre (50N/51N), rotation de phase, défaillances de disjoncteur.

    Grille:

      Tension maximale/minimale (59/27), fréquence maximale/minimale (81O/U), saut vectoriel, rotation de phase.

    Six alarmes :

        Alarme 1 : Inversion de polarité. 

        Alarme 2 : Surintensité. 

        Alarme 3 : Surtension/Sous-tension.

        Alarme 4 : Surintensité à temps inverse. 

        Alarme 5 : Surfréquence/Sous-fréquence. 

        Alarme 6 : Alarmes d’arrêt.

    Quatre signaux de fonctionnement :

          Prêt à l’emploi.

          Demande d’initiation.

          Conditions de synchronisation.

          Autorisation de synchronisation. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    GMG4.5K3PH. Groupe Moteur-Générateur de 4,5 kW.
Groupe motogénérateur intégré dans une structure en aluminium avec roues.

Puissance nominale du générateur : 4,5 kVA. 

Vitesse nominale : 3 000 tr/min. 

Courant de sortie nominal du générateur : 6,5 A. 

Courant d’excitation nominal du générateur : 4 A. 

Facteur de puissance du générateur : 0,8.

Tension de sortie nominale du générateur : 3 x 400 VCA.

Fréquence : 50/60 Hz.

Puissance nominale du moteur : 5 kVA.

Courant nominal du moteur : 7,2 A. 
Vitesse nominale du moteur : 3000 tr/min. 
Logiciel de Contrôle + Acquisition de Données + Gestion des Données pour les Réseaux Électriques Intelligents.
Remarque : Autres applications de Génération incluses (voir “d”). 

Si tous les éléments indiqués aux paragraphes “a” et “b” sont présents, l’option sélectionnée fonctionnera correctement. Pour des possibilités encore plus concrètes, ajoutez les paragraphes “c” ou “d”.
b) ÉLÉMENTS REQUIS (NON INCLUS)
   - RCL-KIT-1C. Kit de Chargement avec Contrôle SCADA :
        -N-CAR36T3D. Module d’Inductance Triphasé Conmutable Digital.
Connexions configurables : Y et Δ.

Inductances commutables : 3x (3x5) H.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 3 x (3x300) VAr.

        -N-CAR19T3D. Module de Banc Triphasé Conmutable Digital de Condensateurs.

Connexions configurables : Y et Δ.

Condensateurs commutables : 3x (3x2) μF.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 3 x (3 x 300) Var.

        -N-CAR35T3D. Module de Banc de Résistances Triphasés Conmutables Digitals.

Connexions configurables : Y et Δ.

Résistances : 3 x (3 x 150) Ohms.

Tension nominale : 400 V CA.

Puissance nominale : 3 x (3 x 300) W.

Banque numérique du module de résistance commutable.

    AEL-PC. Ordinateur et Écran Tactile.
Écran tactile :

    Classe d’efficacité énergétique : A.

    Diagonale d’écran : 68,6 cm (27 pouces). 

Consommation électrique (en fonctionnement) : 26 watts. 

    Consommation énergétique annuelle : 38 kWh.

    Consommation électrique (veille/arrêt) : 0,49 watt.

    Résolution d’écran : 1920 x 1080 pixels.

Ordinateur :

    Numéro du processeur : Processeur Intel Core i7-6600U (4 Mo de cache, jusqu’à 3,40 GHz).

    Cache : 4 Mo Intel Smart Cache.

    Fréquence d’horloge : 2,6 GHz.

    Nombre de conducteurs/nombre de fils : 2/4 maximum. TDP/Puissance : 15 W.

    Types de mémoire : DDR4-2133, LPDDR3-1866, DDR3L-1600.

    Carte graphique : Intel HD 530.
c) ÉLÉMENTS SUPPLÉMENTAIRES RECOMMANDÉS (NON INCLUS)
    N-REL09. Time Relais Électronique contre les Surintensités (0-16 A).
Tension nominale : 230 / 24 V CA.

Contacts :

Contact normalement ouvert (NO).

Contact normalement étroit (CN).

Points de contact communs qui sont normalement fermés/ouverts.

    N-PPIM2. Module d’Instrumentation 2.
Wattmètre triphasé :

    Plage de mesure : 0 – 5 KW.

Varimètre triphasé :

    Plage de mesure : 0 – 5 KVar.

Voltmètre:

    Plage de mesure : 0 – 500 VCA.

Fréquencemètre :

    Plage de mesure : 45 – 55 Hz.

Compteur CC :

    Plage de mesure : 0 – 5 A.

 Relais de Protection de la Production d’Énergie :

        - N-ERP-PDF01. Módulo de Relé de Protection Différentielle avec E/S Numériques.
Module de relais de protection différentielle.

Alimentation monophasée : 230 VCA. Voyant de

déclenchement.

Protection différentielle.

Connecteur de communication DB9 RS-232.

Connecteur de signal SUB-D à 62 broches.

Interrupteur marche/arrêt. 

Bornes de connexion.

Caractéristiques:

Protéger deux les générateurs, réacteurs et autres dispositifs de puissance sont protégés par une combinaison de dispositifs de protection contre les surintensités différentiels, instantanés et à temps inverse. La sécurité du schéma différentiel est assurée par les actions suivantes :

    Réduction en pourcentage de la double pente. 

    Blocage des deuxième et quatrième harmoniques. 

    Blocage de la cinquième harmonique pour éviter la surexcitation du transformateur.

    Compensation du raccordement des TC et des transformateurs.
        - N-ERP-SFT01. Módulo de Relé de Protection de Surintensité et Défaut à la Terre avec E/S Numériques.
Module de protection contre les surintensités.

Tension de sortie : 230 VCA.

Voyants indicateurs de déclenchement. Protection contre  les surintensités et les défauts à la terre. Connecteur de communication DB9 RS-232. Connecteur de signal SUB-D à 62 broches. 

Interrupteur marche/arrêt.

Connexions terminales.

Caractéristiques :

    Protection contre les surintensités pour la phase, la terre et la séquence inverse.

    Courbes temps-surintensité conformes aux normes américaines et CEI. 

    Relais de réenclenchement multi-coups avec coordination de séquence.

    Équations de commande améliorées SELOGIC® pour le développement de schémas traditionnels ou avancés. 

    Logique de commande locale/à distance pour la modification des schémas, la commande des commutateurs, etc.

    Enregistrement de la séquence d’événements (SER) et des rapports d’événements stockés en mémoire non volatile. 

    Prend en charge les protocoles ASCII, SEL LMD et Modbus RTU. 
        - N-ERP-MF01. Module Digital de Simulation de Défauts.
Il permet d’injecter différents défauts monophasés, biphasés et triphasés, avec ou sans impédance, au point souhaité via les bornes de défaut et de ligne.

Tension de sortie : 230 VCA. 

Potentiomètre de temps de déclenchement.

Connexion Ethernet : Deux ports de communication pour la commande à distance depuis le système SCADA.
        - N-PSM. Interrupteur d’Alimentation Module (2 unites).
Tension de sortie : monophasée 230 VCA.

Bornes d’alimentation :

    Quatre bornes d’entrée d’alimentation (3PH+N). 

    Quatre bornes de sortie d’alimentation (3PH+N). 

Contacts auxiliaires :

    Contactez “NON”.

    Contactez “NC”.

Deux boutons-poussoirs pour ouvrir/fermer les bornes

d’alimentation et les contacts auxiliaires.

Deux contacts de commande 24 VCC.

Deux sorties d’alimentation en tension de 24 VCC.
        - TRANS3/5KGR. Transformateur de Réseau Triphasé, 400/400 VCA, 5 KVA.
Transformateur de réseau triphasé.

Puissance nominale : 5 kVA.

Tension de l’enroulement primaire : 400 VCA Δ.

Tension de l’enroulement secondaire : 400 VCA Y. 
        - TRANS3/5KSU. Transformateur Élévateur Triphasé, 400/400 VCA, 5 KVA.

Transformateur de réseau triphasé.

Puissance nominale : 5 kVA.

Tension de l’enroulement primaire : 400 VCA Y.

Tension de l’enroulement secondaire : 400 VCA Δ. 
Applications recommandées de l’AEL-MPSS :
    - AEL-MPSS/T. Application de Transmission de Puissance Modulaire, 5 kW.
    - AEL-MPSS/DL. Application Modulaire de Distribution d’Énergie et Charges de 5 kW.
d) AUTRES APPLICATIONS DE PRODUCTION D’ÉNERGIE RECOMMANDÉES POUR LES ÉTUDES DE RÉSEAUX INTELLIGENTS
Énergies Renouvelables :

- AEL-PHVGC. Application de Centrales Électriques Photovoltaïques, Contrôlées par Ordinateur (PC).

- AEL-WPPIC. Application des Parcs Éoliens avec Générateur à Induction, Contrôlée par Ordinateur (PC).

- AEL-WPTC. Application d’Énergie Éolienne avec Générateur Synchrone à Aimants Permanents, avec SCADA.

- AEL-WPP. Application de Parcs Éoliens avec Générateur Asynchrone Doublement Alimenté, Contrôlées par Ordinateur (PC).

- AEL-SGSB. Application de Stockage de Batterie de Smart Grids. 

Énergies Conventionnelles :

-TDEGC. Application du Groupe Électrogène Diesel, Contrôlée par Ordinateur (PC).
Le kit complet comprend également :

SystèmeSCADA ÉDIBON(Supervision, contrôle et acquisition de données) toujours inclus.

SystèmeSCADA avec contrôle avancé en temps réel.

Contrôle ouvert + Contrôle multiple + Contrôle en temps réel.

Le logiciel de contrôle spécifique d'EDIBON est basé sur LabVIEW.

Prêt à mener des recherches appliquées, des simulations industrielles réelles, des formations, etc.

L'utilisateur peut effectuer les exercices en contrôlant l'unité à distance, et ce contrôle à distance peut également être assuré par le service technique d'EDIBON.
L'unité est totalement sûr, car il dispose de 4 systèmes de sécurité (mécanique, électrique, électronique et logiciel).

Conçu et fabriqué selon différentes normes de qualité.

Logiciel ICAI optionnel permettant de créer, modifier et réaliser des exercices pratiques, des tests, des examens, des calculs, etc. Il permet également de suivre les progrès et les connaissances de l'utilisateur.

Cet unité a été conçu pour être intégré à des extensions futures. Une extension typique est le système EDIBON SCADA-NET (ESN), qui permet à plusieurs étudiants de travailler simultanément sur plusieurs ordinateurs d'un réseau local.

2 Câbles et accessoires pour un fonctionnement normal.
3 Manuels :
Cet unité est fourni avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et installation, Logiciel d’interface et de contrôle, Mise en service, Sécurité, Maintenance, Étalonnage et Manuel pratique.
EXERCICES ET POSSIBILITÉS PRATIQUES À METTRE EN ŒUVRE AVEC LES PRINCIPAUX ARTICLES
  1.-Étude de la production d’énergie avec le générateur synchrone.

  2.-Analyse des mesures de flux de puissance du générateur synchrone dans différentes circonstances.

  3.-Analyse de la puissance active et réactive du générateur synchrone en réponse aux variations de charge.

  4.-Manoeuvres de synchronisation automatique du générateur synchrone avec le réseau.

  5.-Étude de la commande du générateur synchrone en mode îloté.

  6.-Étude de la commande du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle au réseau.

  7.-Étude de l’excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode îloté.

  8.-Étude de la régulation des turbines (contrôle de fréquence) en mode îloté.

  9.-Étude de l’excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

10.-Étude de la régulation des turbines (contrôle de fréquence) en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

11.-Étude de la régulation du facteur de puissance du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle avec le réseau.

Quelques possibilités pratiques avec SCADA :

12.-Télécommande des systèmes de production d’énergie.

13.-Analyse des flux de puissance d’un générateur synchrone à l’aide d’un logiciel SCADA.

14.-Analyse de la puissance active et réactive du générateur synchrone à l’aide du logiciel SCADA.

15.-Commande à distance de la synchronisation manuelle du générateur synchrone avec le réseau.

16.-Commande à distance de la synchronisation automatique du générateur synchrone avec le réseau.

17.-Commande à distance du générateur synchrone en mode îloté, hors réseau.

18.-Commande à distance du générateur synchrone en mode de fonctionnement parallèle au réseau.

19.-Commande à distance de l’excitation/régulation de tension du générateur synchrone en mode îloté.

Exercices supplémentaires avec les relais de protection recommandés :

20.-Défauts monopolaire, bipolaire et tripolaire avec et sans impédance.

21.-Programmation du relais de protection différentielle.

22.-Programmation de la protection contre les surintensités et les défauts à la terre.

SPÉCIFICATIONS DE LA COMPÉTITION (des éléments optionnels)
a) Configuration de l'enseignement technique et professionnel
4 AEL-MPSS/G/ICAI. Logiciel Interactif d'Instruction Assisté par Ordinateur :
- ECM-SOF. Logiciel de Gestion de Classe EDIBON (Logiciel pour Instructeur).

ECM-SOF est l'application qui permet à l'instructeur d'enregistrer les étudiants, gérer et assigner des tâches pour les groupes de travail, créer votre propre contenu pour les exercices pratiques, choisissez l'une des méthodes d'évaluation pour tester les connaissances de l'élève et de suivre l'évolution liées à des tâches planifiées pour les étudiants individuels, groupes de travail, unités, etc ... afin que l'enseignant puisse connaître en temps réel le niveau de compréhension de tout étudiant en classe.

Caractéristiques innovantes :

• Gestion de la base de données des utilisateurs.

• La gestion et la répartition des groupes de travail, exercices et sessions de formations.

• Création et intégration d'exercices pratiques et des ressources multimédias.

• Conception personnalisée des méthodes d'évaluation.

• Création et formules d'affectation et des équations.

• Système de résolution d'équations.

• Contenu actualisable.

• Rapports, suivi de l'évolution et des statistiques des utilisateurs.

- ESL-SOF. EDIBON Formation sur les logiciels (Logiciel pour Étudiants).

ESL-SOF est l'application adressée aux étudiants qui les aide à comprendre les concepts théoriques au moyen d'exercices pratiques et à prouver ses connaissances et sa progression en effectuant des tests et des calculs en plus des ressources multimédias. Tâches planifiées par défaut et un le groupe de travail ouvert est fourni par EDIBON pour permettre aux étudiants de commencer à travailler dès la première session. Des rapports et des statistiques sont disponibles pour connaître leur progression à tout moment, ainsi que des explications pour chaque exercice visant à renforcer les connaissances techniques théoriquement acquises.

Caractéristiques innovantes :

• Ouverture de session et auto-inscription.

• Contrôle et suivi des tâches existantes.

• Contenu et exercices disponibles pour utilisateur à partir du première utilisation.

• Exercices pratiques suivant le manuel fourni par EDIBON.

• Méthodes d'évaluation pour évaluer vos connaissances et votre progression.

• Tests de correction automatique.

• Effectuer des calculs et des graphiques.

• Moteur résolution de systèmes d'équations.

• Suivi de la formation de l'utilisateur et rapports imprimables.

• Ressources multimédias auxiliaires.
CONFIGURATIONS PERSONNALISÉS
AEL-MPSS/T 

APPLICATION DE TRANSMISSION DE PUISSANCE MODULAIRE, 5 KW
SPÉCIFICATIONS DE L’APPEL D’OFFRES (des éléments principaux)
1 Unité AEL-MPSS/T:

L’”MPSS/T-UB” est l’Unité de Base de l’application “AEL-MPSS/T”.

L’Unité de Base d’ Application de Transmission de Puissance Modulaire, 5 kW, “MPSS/T-UB”, comprend les éléments suivants :

a) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LA PRODUCTION D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    GMG4.5K3PH. Groupe Moteur-Générateur de 4,5 kW.
Groupe motogénérateur intégré dans une structure en aluminium avec roues.

Puissance nominale du générateur : 4,5 kVA. 

Vitesse nominale : 3 000 tr/min. 

Courant de sortie nominal du générateur : 6,5 A. 

Courant d’excitation nominal du générateur : 4 A. 

Facteur de puissance du générateur : 0,8.

Tension de sortie nominale du générateur : 3 x 400 VCA.

Fréquence : 50/60 Hz.

Puissance nominale du moteur : 5 kVA.

Courant nominal du moteur : 7,2 A. 
Vitesse nominale du moteur : 3000 tr/min.
    N-AE1CD. Unité digital de Simulation de Lignes de Transmission (2 unités).
Tension d’alimentation : 230 VCA + GND.

Tensions de ligne : 400 VCA + N.

Ligne triphasée à paramètres variables.

Ligne à paramètres concentrés.

Deux bancs de condensateurs entre la ligne et la masse,

chacun composé de trois condensateurs de 2 μF.

Résistance de ligne câblée indépendamment :

    Une résistance de 15 Ω.

    Une résistance de 33 Ω.

Inductance de ligne avec différentes valeurs : 32 mH, 72 mH.

Résistance du neutre de 15 Ω.

Fusible : 1 A.
    N-REG16. Module Régulateur de Tension 1.
Bornes d’alimentation : 230 VCA. 

Borne de sortie : 24 VCC.

Borne d’entrée 24 VCC (augmentation de tension). 

Borne d’entrée 24 VCC (retour de tension). 

Commutateur à trois positions.

Connecteur d’alimentation. 

Connecteur de signal.

Fusibles : 3 x 10 A.

Bornes d’entrée d’alimentation : Connexions d’entrée d’alimentation : L1, L2, L3, N.

Bornes de sortie d’alimentation : Connexions de sortie d’alimentation : L1, L2, L3, N.
    TRANS3/5KRM. Autotransformateur Triphasé avec Régulation Tension Motorisée, 400/400 VCA, 5 kVA.
Autotransformateur triphasé.

Tension d’alimentation nominale : 400 VCA (triphasé).

Tension de sortie nominale : 3 × 230 VCA (triphasé + neutre).

Puissance nominale : 1 kVA.

Connexion du transformateur : YY0.

Interrupteur marche/arrêt pour la connexion/déconnexion instantanée du transformateur du réseau électrique.

Fusibles : 3 x 5 A.
Si tous les éléments indiqués aux paragraphes “a” et “b” sont présents, l’option sélectionnée fonctionnera correctement. Pour des possibilités encore plus concrètes, ajoutez les paragraphes “c” ou “d”.
b) ÉLÉMENTS REQUIS (NON INCLUS)
   - RCL-KIT-1C. Kit de Chargement avec Contrôle SCADA :
        -N-CAR36T3D. Module d’Inductance Triphasé Conmutable Digital.
Connexions configurables : Y et Δ.

Inductances commutables : 3x (3x5) H.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 3 x (3x300) VAr.

        -N-CAR19T3D. Module de Banc Triphasé Conmutable Digital de Condensateurs.

Connexions configurables : Y et Δ.

Condensateurs commutables : 3x (3x2) μF.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 3 x (3 x 300) Var.

        -N-CAR35T3D. Module de Banc de Résistances Triphasés Conmutables Digitals.

Connexions configurables : Y et Δ.

Résistances : 3 x (3 x 150) Ohms.

Tension nominale : 400 V CA.

Puissance nominale : 3 x (3 x 300) W.

Banque numérique du module de résistance commutable.

   - N-SGPS-CM. Module de contrôle pour réseaux électriques intelligents avec SCADA(Seul un N-SGPS-CM est nécessaire pour fonctionner avec SCADA si l'application AEL-MPSS/G n'est pas achetée).

Interface pour le contrôle et l'acquisition de données des réseaux intelligents.

Tension de sortie : 230 V CA.

Connexion Ethernet.

Protocole de communication Modbus TCP-IP.

c) ÉLÉMENTS SUPPLÉMENTAIRES RECOMMANDÉS (NON INCLUS)
    N-ASC. Module de Bobina de Suppresion d’Arc.

Tensión nominal: 230 V.

Corriente máxima: 1 A.

Bobina: de 0,5 a 1,5 H, 9 etapas variables.
    N-PST/1K. Module de Transformateur de Phase de Démarrage 1 kVA. 

Tension d'entrée : 3 x 400 VCA.

Tension de sortie 1 : 3 x 400 VCA+N, 2 A.

3 x enroulements auxiliaires : 4 x 30 VCA, 1,25 A.

Puissance nominale : 1 kVA.

Borne de terre.
    N-UTL. Module de Ligne de Transport Souterraine.

Résistance de phase : 0,5 Ω, 1 Ω, 2 Ω. 

Inductance de phase : 6 mH, 12 mH, 24 mH. 

Capacité de phase : 2 × 2 μF, 7 μF.

Consommation électrique maximale : 1 kW.

Tension : 230 VCA.

Fréquence : 50/60 Hz.

Courant : 2,5 A.
    N-AE1CD. Unité Digital de Simulation de Lignes de Transmission.

Tension d’alimentation : 230 VCA + GND.

Tensions de ligne : 400 VCA + N.

Ligne triphasée à paramètres variables.

Ligne à paramètres concentrés.

Deux bancs de condensateurs entre la ligne et la masse,

chacun composé de trois condensateurs de 2 μF.

Résistance de ligne câblée indépendamment :

    Une résistance de 15 Ω.

    Une résistance de 33 Ω.

Inductance de ligne avec différentes valeurs : 32 mH, 72 mH.

Résistance du neutre de 15 Ω.

Fusible : 1 A.
    N-REL09. Time Relais Électronique contre les Surintensités (0-16 A).
Tension nominale : 230 / 24 V CA.

Contacts :

Contact normalement ouvert (NO).

Contact normalement étroit (CN).

Points de contact communs qui sont normalement fermés/ouverts.

Relais de Protection de la Production d’Énergie :

        - N-ERP-PDF01. Module de Relé de Protection de Surintensité et Défaut à la Terre avec E/S Numériques Direccional/No Direccional.
Il permet de réaliser un large éventail de tests et d'investigations et illustre la technologie de relais la plus avancée.

Boîte robuste et moderne en acier avec poignées.

Relais de surintensité directionnel/non directionnel moderne pour applications industrielles présenté sous forme didactique.

Les connexions sont réalisées par des connecteurs de sécurité.

Caractéristiques principales :

Les réglages de l'élément de surintensité à temps inverse comprennent une large plage de courant de démarrage continu, une plage de réglage de temps continu et un choix de courbe temps-courant entre les courbes normalisées CEI et US (IEEE).

    Élément de protection contre les sous-tensions (27).

    Élément de protection contre les surtensions de phase (59P).

    Élément de protection contre les surtensions à la terre (59G).

    Protection contre les surtensions de séquence négative (59Q).

    Création de journaux de perturbations et de défauts.

    Verrou sélectionnable.

    Équations de contrôle sélogiques.

    Rapport d'événement.

    Enregistreur d'événements séquentiels.

    Contrôle de l'usure des disjoncteurs.

    Contrôle de la batterie de la station.

    Station distante série LAN/WAN avec DNP3 (esclave).

    Modbus RTU et TPC.

    Mesure de haute précision.

    Interrupteurs de commande à distance et locaux.

    Connexion de tension en étoile ou en triangle.

    Mesures synchrophasor.

    Localisateur de pannes.

    Protocole SER rapidement.

    Éléments de surintensité temporels/directionnels.

    Deux éléments de surintensité résiduelle temporisée à la terre.

    Six éléments de fréquence.

    Protection directionnelle et protection contre les défauts à la terre sensibles pour diverses pratiques de mise à la terre des systèmes.

    Logique de délimitation de charge.

    Vérification de la synchronisation.

    Compatible avec ACSELERATOR QuickSet.

    La connexion au circuit expérimental est réalisée à l'aide de transformateurs de courant dont le rapport correspond à celui des entrées du relais.

    Précision : ±10 %.

    Courant : 5 A (CA).

    Fréquence : 50 ou 60 Hz.

    Temps de fonctionnement : généralement de 10 ms à 25 ms.

        - N-ERP-PD01. Module de Relais de Protection de Distance avec E/S Digitales.
Il sert à faciliter la recherche sur la protection et la surveillance des lignes de transport d’électricité aériennes et des câbles souterrains. Il permet de réaliser un large éventail de tests et d’investigations et met en oeuvre les technologies de relais les plus récentes.

Relais de protection à distance industriel moderne présenté sous une forme éducative et pédagogique.

Les connexions s’effectuent via des prises de sécurité. 

Fonctions principales :

    Deux zones de l’élément de protection de distance de phase Mho (21P).

    Deux zones d’élément de protection de distance au sol Mho (21G).

    Élément de protection contre les surintensités de phase directionnelles (67P).

    Unité de protection contre les surintensités terrestres directionnelles (67G).

    Élément de protection contre les surintensités de phase (50P).

    Élément de protection contre les surintensités neutres (50G).

    Élément de protection contre les surintensités de phase et de temps (51P).

    Rapports d’événements.

    Moniteur d’usure des commutateurs.

    Localisateur de pannes.

    Écran local.

    Synchrophaseurs.

    Invasion de cargaison.

    Fonctions de mesure et de surveillance. 

    Création de journaux de défauts et de perturbations. 

    Blocage de tout élément de protection.

    La connexion au circuit expérimental se fait par l’intermédiaire de transformateurs de courant par rapport aux entrées du relais.

Il permet de démontrer efficacement l’effet du rapport de transformation courant-tension, la connexion et la capacité des relais de protection.

Précision : ±10 %. Courant : 5 A (CC). Fréquence : 50 ou 60 Hz. Temps de fonctionnement : typiquement de 10 à 25 ms.
        - N-ERP-MF01. Module Digital de Simulation de Défauts.
Il permet d’injecter différents défauts monophasés, biphasés et triphasés, avec ou sans impédance, au point souhaité via les bornes de défaut et de ligne.

Tension de sortie : 230 VCA. 

Potentiomètre de temps de déclenchement.

Connexion Ethernet : Deux ports de communication pour la commande à distance depuis le système SCADA.
        - N-PSM. Interrupteur d’Alimentation Module (2 unites).
Tension de sortie : monophasée 230 VCA.

Bornes d’alimentation :

    Quatre bornes d’entrée d’alimentation (3PH+N). 

    Quatre bornes de sortie d’alimentation (3PH+N). 

Contacts auxiliaires :

    Contactez “NON”.

    Contactez “NC”.

Deux boutons-poussoirs pour ouvrir/fermer les bornes

d’alimentation et les contacts auxiliaires.

Deux contacts de commande 24 VCC.

Deux sorties d’alimentation en tension de 24 VCC.
        - TRANS3/5KGR. Transformateur de Réseau Triphasé, 400/400 VCA, 5 KVA.
Transformateur de réseau triphasé.

Puissance nominale : 5 kVA.

Tension de l’enroulement primaire : 400 VCA Δ.

Tension de l’enroulement secondaire : 400 VCA Y. 
Applications recommandées de l’AEL-MPSS :

- AEL-MPSS/G. Application Modulaire Smart Grid Power Generation, 5 kW. 

- AEL-MPSS/DL. Application Modulaire de Distribution d’Énergie et Charges de 5 kW.
d) AUTRES APPLICATIONS DE PRODUCTION D’ÉNERGIE RECOMMANDÉES POUR LES ÉTUDES DE RÉSEAUX INTELLIGENTS
Énergies Renouvelables :

- AEL-PHVGC. Application de Centrales Électriques Photovoltaïques, Contrôlées par Ordinateur (PC).

- AEL-WPPIC. Application des Parcs Éoliens avec Générateur à Induction, Contrôlée par Ordinateur (PC).

- AEL-WPTC. Application d’Énergie Éolienne avec Générateur Synchrone à Aimants Permanents, avec SCADA.

- AEL-WPP. Application de Parcs Éoliens avec Générateur Asynchrone Doublement Alimenté, Contrôlées par Ordinateur (PC).

- AEL-SGSB. Application de Stockage de Batterie de Smart Grids. 

Énergies Conventionnelles :

-TDEGC. Application du Groupe Électrogène Diesel, Contrôlée par Ordinateur (PC).
Le kit complet comprend également :

SystèmeSCADA ÉDIBON(Supervision, contrôle et acquisition de données) toujours inclus.

SystèmeSCADA avec contrôle avancé en temps réel.

Contrôle ouvert + Contrôle multiple + Contrôle en temps réel.

Le logiciel de contrôle spécifique d'EDIBON est basé sur LabVIEW.

Prêt à mener des recherches appliquées, des simulations industrielles réelles, des formations, etc.

L'utilisateur peut effectuer les exercices en contrôlant l'unité à distance, et ce contrôle à distance peut également être assuré par le service technique d'EDIBON.
L'unité est totalement sûr, car il dispose de 4 systèmes de sécurité (mécanique, électrique, électronique et logiciel).

Conçu et fabriqué selon différentes normes de qualité.

Logiciel ICAI optionnel permettant de créer, modifier et réaliser des exercices pratiques, des tests, des examens, des calculs, etc. Il permet également de suivre les progrès et les connaissances de l'utilisateur.

Cet unité a été conçu pour être intégré à des extensions futures. Une extension typique est le système EDIBON SCADA-NET (ESN), qui permet à plusieurs étudiants de travailler simultanément sur plusieurs ordinateurs d'un réseau local.

2 Câbles et accessoires pour un fonctionnement normal.
3 Manuels :
Cet unité est fourni avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et installation, Logiciel d’interface et de contrôle, Mise en service, Sécurité, Maintenance, Étalonnage et Manuel pratique.
*Les références 1 à 3 sont les principaux éléments : AEL-MPSS/T + câbles et accessoires + manuels sont inclus dans la fourniture minimale pour permettre un fonctionnement complet.

EXERCICES ET POSSIBILITÉS PRATIQUES À METTRE EN ŒUVRE AVEC LES PRINCIPAUX ARTICLES
  1.- Analyse et calcul des pertes d’énergie dans les lignes de transmission selon les paramètres électriques de la ligne.

  2.- Étude des variations de longueur des lignes et de l’influence de ce paramètre sur les pertes d’énergie.

  3.- Influence de l’effet capacitif dans les lignes de transmission.

  4.- Analyse de l’excès d’énergie réactive dans les lignes de transmission.

  5.- Analyse de l’influence d’une ou de plusieurs pertes de ligne sur le système électrique. Déséquilibre de la transmission d’énergie.

  6.- Compensation du facteur de puissance et effets sur le système de transmission d’énergie.

  7.- Étude du transformateur et de la régulation de la tension dans les lignes de transmission.

  8.- Étude de la compensation de la chute de tension dans la ligne de transmission avec le transformateur de régulation motorisé.
Quelques possibilités pratiques avec SCADA :

  9.- Mesure des pertes d’énergie dans les lignes de transmission.

10.- Surveillance des courbes de puissance active dans les lignes de transmission.

11.- Surveillance des courbes de puissance réactive dans les lignes de transmission.

12.- Surveillance des courbes de puissance apparente dans les lignes de transmission.

13.- Surveillance des courbes de chute de tension dans les lignes de transmission.

14.- Commande à distance du transformateur de tension motorisé.
Exercices supplémentaires avec les relais de protection recommandés :

15.- Défauts monophasés, biphasés et triphasés avec et sans impédance.

16.- Programmation du relais de protection de distance.

17.- Programmation de la localisation du défaut selon sa position (zones Mho).

SPÉCIFICATIONS DE LA COMPÉTITION (des éléments optionnels)
a) Configuration de l'enseignement technique et professionnel
4 AEL-MPSS/T/ICAI. Logiciel Interactif d'Instruction Assisté par Ordinateur :
- ECM-SOF. Logiciel de Gestion de Classe EDIBON (Logiciel pour Instructeur).

ECM-SOF est l'application qui permet à l'instructeur d'enregistrer les étudiants, gérer et assigner des tâches pour les groupes de travail, créer votre propre contenu pour les exercices pratiques, choisissez l'une des méthodes d'évaluation pour tester les connaissances de l'élève et de suivre l'évolution liées à des tâches planifiées pour les étudiants individuels, groupes de travail, unités, etc ... afin que l'enseignant puisse connaître en temps réel le niveau de compréhension de tout étudiant en classe.

Caractéristiques innovantes :

• Gestion de la base de données des utilisateurs.

• La gestion et la répartition des groupes de travail, exercices et sessions de formations.

• Création et intégration d'exercices pratiques et des ressources multimédias.

• Conception personnalisée des méthodes d'évaluation.

• Création et formules d'affectation et des équations.

• Système de résolution d'équations.

• Contenu actualisable.

• Rapports, suivi de l'évolution et des statistiques des utilisateurs.

- ESL-SOF. EDIBON Formation sur les logiciels (Logiciel pour Étudiants).

ESL-SOF est l'application adressée aux étudiants qui les aide à comprendre les concepts théoriques au moyen d'exercices pratiques et à prouver ses connaissances et sa progression en effectuant des tests et des calculs en plus des ressources multimédias. Tâches planifiées par défaut et un le groupe de travail ouvert est fourni par EDIBON pour permettre aux étudiants de commencer à travailler dès la première session. Des rapports et des statistiques sont disponibles pour connaître leur progression à tout moment, ainsi que des explications pour chaque exercice visant à renforcer les connaissances techniques théoriquement acquises.

Caractéristiques innovantes :

• Ouverture de session et auto-inscription.

• Contrôle et suivi des tâches existantes.

• Contenu et exercices disponibles pour utilisateur à partir du première utilisation.

• Exercices pratiques suivant le manuel fourni par EDIBON.

• Méthodes d'évaluation pour évaluer vos connaissances et votre progression.

• Tests de correction automatique.

• Effectuer des calculs et des graphiques.

• Moteur résolution de systèmes d'équations.

• Suivi de la formation de l'utilisateur et rapports imprimables.

• Ressources multimédias auxiliaires.
CONFIGURATIONS PERSONNALISÉS
AEL-MPSS/DL
APPLICATION MODULAIRE DE DISTRIBUTION D’ÉNERGIE ET CHARGES DE 5 KW
SPÉCIFICATIONS DE L’APPEL D’OFFRES (des éléments principaux)
1 Unité AEL-MPSS/DL:

L’”MPSS/DL-UB” est l’Unité de Base de l’application “AEL-MPSS/DL”.

L’Unité de Base d’ Application de Transmission de Puissance Modulaire, 5 kW, “MPSS/DL-UB”, comprend les éléments suivants :

a) ÉLÉMENTS INCLUS DANS LA PRODUCTION D’ÉNERGIE
    N-ALI01. Module d’Alimentation Principale Industrielle.
Tension de sortie : 400 VCA, triphasé + neutre.

Interrupteur marche/arrêt amovible.

Connexions de tension de sortie.

    Triphasé + neutre : 400 VCA.

    Monophasé : 230 VCA.

Tuyau d’alimentation triphasé avec prise de connexion IP44 3PN+E 32A 400V.

Commutateur magnéto-thermique différentiel, 4 pôles, 25 A, 300 mA AC 6 KA.

Bouton d’arrêt d’urgence. 
    N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données (2 unités).

Le module d’analyse de réseau permet de mesurer, visualiser et analyser tous les paramètres électriques des réseaux électriques alternatifs. Il est doté d’un écran LCD et de boutons-poussoirs pour la navigation dans les menus. Il inclut un logiciel dédié pour la surveillance des courbes de tension et de courant, l’affichage des harmoniques, la programmation des tarifs, la planification des alarmes et l’enregistrement des paramètres électriques.

Caractéristiques: 

    Compteur d’énergie triphasé multifonctionnel : 

        Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA LL. 

        Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A. 

        Énergie active, réactive et apparente. 

        Fréquences compatibles : 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz. 

        Affichage du diagramme vectoriel V-I. 

        Tension d’alimentation : 85 – 265 VCA.   

    Contrôle de la qualité de l’alimentation :

        Mesure des harmoniques individuelles de courant et de tension. Jusqu’à la 40e harmonique. 

        Tension et courant, THD, TDD et facteur K. 

        Affichage des valeurs maximales et minimales. 

        Visualisation de la forme d’onde, 128 échantillons/s. 

Enregistrement des événements et des données.

    Analyseur harmonique : 

        THD de tension et de courant, TDD de courant et facteur K, jusqu’à la 40e harmonique.

        Spectre et angles harmoniques du courant et de la tension.

    Établir les tarifs : 

        Classe 0,5S IEC 62053 – 22, puissance active et réactive dans les quatre quadrants.

        Mesure des énergies triphasées actives, réactives et apparentes totales et par phase.

        Durée d’utilisation, quatre enregistrements totaux de la consommation/du tarif énergétique.

        Huit tarifs, quatre saisons et quatre types de jours. 

        Rapport quotidien automatique de la consommation d’énergie maximale et minimale.

    Communications : 

        Port de communication RS-485.   
    N-BUS08. Module de Jeu de Barres de Distribution (4 unités).
        Tension d’alimentation : 230 VCA.

Topologie à double barre omnibus, avec deux sectionneurs et un disjoncteur.

Deux bornes d’interconnexion.

Une seule entrée/sortie d’alimentation pour connecter les lignes, la production, les charges, etc.

Deux boutons-poussoirs près de chaque sectionneur/disjoncteur permettent de les ouvrir et de les fermer.

Voyants indicateurs d’état :

    Deux lampes indiquent l’état des barres omnibus.

Trois voyants lumineux indiquent l’état du disjoncteur et des sectionneurs.

Deux connexions Ethernet.
    N-BUS09. Module de Jeu de Barres d’Accouplement.

Tension d’alimentation : 230 VCA.

Topologie à double bus, avec deux sectionneurs et un disjoncteur.

Deux bornes d’interconnexion.

Une entrée/sortie d’alimentation pour connecter les lignes, la production, les charges, etc.

Deux boutons-poussoirs pour chaque sectionneur/disjoncteur permettent de les ouvrir et de les fermer.

Voyants d’état :

    Deux lampes indiquent l’état des barres omnibus.

Trois voyants lumineux indiquent l’état du disjoncteur et des sectionneurs.

Deux connexions Ethernet.
Si tous les éléments indiqués aux paragraphes “a” et “b” sont présents, l’option sélectionnée fonctionnera correctement. Pour des possibilités encore plus concrètes, ajoutez les paragraphes “c” ou “d”.
b) ÉLÉMENTS REQUIS (UN SEUL) (NON INCLUS)
   - RCL-KIT-1C. Kit de Chargement avec Contrôle SCADA :
        -N-CAR36T3D. Module d’Inductance Triphasé Conmutable Digital.
Connexions configurables : Y et Δ.

Inductances commutables : 3x (3x5) H.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 3 x (3x300) VAr.

        -N-CAR19T3D. Module de Banc Triphasé Conmutable Digital de Condensateurs.

Connexions configurables : Y et Δ.

Condensateurs commutables : 3x (3x2) μF.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 3 x (3 x 300) Var.

        -N-CAR35T3D. Module de Banc de Résistances Triphasés Conmutables Digitals.

Connexions configurables : Y et Δ.

Résistances : 3 x (3 x 150) Ohms.

Tension nominale : 400 V CA.

Puissance nominale : 3 x (3 x 300) W.

Banque numérique du module de résistance commutable.

   - N-SGPS-CM. Module de contrôle pour réseaux électriques intelligents avec SCADA(Seul un N-SGPS-CM est nécessaire pour fonctionner avec SCADA si l'application AEL-MPSS/G n'est pas achetée).

Interface pour le contrôle et l'acquisition de données des réseaux intelligents.

Tension de sortie : 230 V CA.

Connexion Ethernet.

Protocole de communication Modbus TCP-IP.

c) ÉLÉMENTS SUPPLÉMENTAIRES RECOMMANDÉS (NON INCLUS)
    N-REL09. Time Relais Électronique contre les Surintensités (0-16 A).
Tension nominale : 230 / 24 V CA.

Contacts :

Contact normalement ouvert (NO).

Contact normalement étroit (CN).

Points de contact communs qui sont normalement fermés/ouverts.

    N-TRANS03. Module d’Autotransformateur Triphasé 400/230 VCA, 1  kVA.
Autotransformateur triphasé.

Tension d’alimentation nominale : 400 VCA (triphasé).

Tension de sortie nominale : 3 × 230 VCA (triphasé + neutre).

Puissance nominale : 1 kVA.

Connexion du transformateur : YY0.

Interrupteur marche/arrêt pour la connexion/déconnexion instantanée du transformateur du réseau électrique.

Fusibles : 3 x 5 A.
    PFC-KIT. Kit de Correcteur de Facteur de Puissance :

        -N-CFP. Module de Contrôle du Facteur de Puissance Avansé.

Régulateur automatique du facteur de puissance.

Régulation à quatre quadrants.

Système FCP (programme informatique rapide). 

Étages de compensation : 6 sorties à relais. 

Affichage LCD à trois chiffres avec plus de 20 icônes indiquant les différentes conditions de fonctionnement. Interrupteur marche/arrêt.
        -N-CAR19T4D. Module de Banc Triphasé Digital de Condensateurs.

Quatre bancs de trois condensateurs triphasés de 2 μF.

Tension nominale : 400 VCA.

Puissance nominale : 4 x (3 x 300) VAr.
Relais de Protection de la Production d’Énergie :

        - N-ERP-MA01. Module de Gestion du Relais d’Alimentateurs avec E/S Digitales.
Ce relais de protection est utilisé pour détecter différents défauts àn’importe quel point du système électrique.

Ce relais de protection permet d’étudier la protection et le contrôle des lignes aériennes, des câbles souterrains et des alimentations.

Les connexions s’effectuent via des bornes de sécurité. Fonctions principales :

Quatre niveaux d’élément de surintensité de phase instantanée (50P).

Quatre niveaux d’élément de surintensité de séquence négative (50Q).

Quatre niveaux de protection contre les surintensités résiduelles (50G).

Quatre niveaux de protection contre les surintensités de neutre (50G). 

Deux niveaux de protection contre les surintensités de phase (51P). 

Deux niveaux de protection contre les surintensités résiduelles (51G). 

Deux niveaux de protection contre les surintensités de terre (51G). 

Un niveau de protection contre les surintensités de séquence inverse (51Q). 

Surtension phase-terre (59G).

Surtension entre phases (59P). 

Surtension de séquence inverse (59Q). 

Surtension résiduelle (59G).

Sous-tension phase-terre (27G).

Sous-tension phase-phase (27P).

Six niveaux de surfréquence sûre (81O). 

Six niveaux de sous-fréquence sûre (81U).

Deux niveaux de flux de puissance négative avec délai temporel défini (32).

Deux niveaux de flux d’énergie positive avec un délai temporel défini (32).

Surveillance des batteries de la station.

Surveillance de l’usure des commutateurs.

Protocole synchrone.

Mesure de la demande de pointe. 

Réenclenchement automatique.

Création de journaux de défauts et de perturbations.

La connexion au circuit expérimental se fait par l’intermédiaire de transformateurs de courant par rapport aux entrées du relais.

Il permet de démontrer efficacement l’influence du rapport de transformation du transformateur de courant et de tension, de son raccordement et de sa puissance nominale sur les relais de protection.

Précision : ±10 %. Courant : 5 A (CA). Fréquence : 50 ou 60 Hz. Temps de fonctionnement : typiquement de 10 à 25 ms.
        - N-ERP-MF01. Module Digital de Simulation de Défauts.
Il permet d’injecter différents défauts monophasés, biphasés et triphasés, avec ou sans impédance, au point souhaité via les bornes de défaut et de ligne.

Tension de sortie : 230 VCA. 

Potentiomètre de temps de déclenchement.

Connexion Ethernet : Deux ports de communication pour la commande à distance depuis le système SCADA.
        - TRANS3/5KGR. Transformateur de Réseau Triphasé, 400/400 VCA, 5 KVA.
Transformateur de réseau triphasé.

Puissance nominale : 5 kVA.

Tension de l’enroulement primaire : 400 VCA Δ.

Tension de l’enroulement secondaire : 400 VCA Y. 
Applications recommandées de l’AEL-MPSS :
       - AEL-MPSS/G. Application Modulaire Smart Grid Power Generation, 5 kW

       - AEL-MPSS/T. Application de Transmission de Puissance Modulaire, 5 kW.
d) AUTRES APPLICATIONS DE PRODUCTION D’ÉNERGIE RECOMMANDÉES POUR LES ÉTUDES DE RÉSEAUX INTELLIGENTS
Énergies Renouvelables :

- AEL-PHVGC. Application de Centrales Électriques Photovoltaïques, Contrôlées par Ordinateur (PC).

- AEL-WPPIC. Application des Parcs Éoliens avec Générateur à Induction, Contrôlée par Ordinateur (PC).

- AEL-WPTC. Application d’Énergie Éolienne avec Générateur Synchrone à Aimants Permanents, avec SCADA.

- AEL-WPP. Application de Parcs Éoliens avec Générateur Asynchrone Doublement Alimenté, Contrôlées par Ordinateur (PC).

- AEL-SGSB. Application de Stockage de Batterie de Smart Grids. 

Énergies Conventionnelles :

-TDEGC. Application du Groupe Électrogène Diesel, Contrôlée par Ordinateur (PC).
Le kit complet comprend également :

SystèmeSCADA ÉDIBON(Supervision, contrôle et acquisition de données) toujours inclus.

SystèmeSCADA avec contrôle avancé en temps réel.

Contrôle ouvert + Contrôle multiple + Contrôle en temps réel.

Le logiciel de contrôle spécifique d'EDIBON est basé sur LabVIEW.

Prêt à mener des recherches appliquées, des simulations industrielles réelles, des formations, etc.

L'utilisateur peut effectuer les exercices en contrôlant l'unité à distance, et ce contrôle à distance peut également être assuré par le service technique d'EDIBON.
L'unité est totalement sûr, car il dispose de 4 systèmes de sécurité (mécanique, électrique, électronique et logiciel).

Conçu et fabriqué selon différentes normes de qualité.

Logiciel ICAI optionnel permettant de créer, modifier et réaliser des exercices pratiques, des tests, des examens, des calculs, etc. Il permet également de suivre les progrès et les connaissances de l'utilisateur.

Cet unité a été conçu pour être intégré à des extensions futures. Une extension typique est le système EDIBON SCADA-NET (ESN), qui permet à plusieurs étudiants de travailler simultanément sur plusieurs ordinateurs d'un réseau local.

2 Câbles et accessoires pour un fonctionnement normal.
3 Manuels :
Cet unité est fourni avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et installation, Logiciel d’interface et de contrôle, Mise en service, Sécurité, Maintenance, Étalonnage et Manuel pratique.
*Les références 1 à 3 sont les principaux éléments : AEL-MPSS/DL + câbles et accessoires + manuels sont inclus dans la fourniture minimale pour permettre un fonctionnement complet.

EXERCICES ET POSSIBILITÉS PRATIQUES À METTRE EN ŒUVRE AVEC LES PRINCIPAUX ARTICLES

1.- Câblage de base du poste de transformation à double barre omnibus.

2.- Manœuvre de couplage à double barre omnibus.

3.- Logique de fonctionnement avec interrupteurs et sectionneurs dans un poste de transformation à double barre omnibus.

4. Partage de charge avec plusieurs alimentateurs.

5.- Remplacement des barres omnibus sans interruption du flux d'énergie.

6.- Compensation du facteur de puissance avec des batteries de condensateurs.

Quelques possibilités pratiques avec SCADA :

7.- Manœuvre de couplage à distance d'une barre omnibus à double collecteur.

8.- Opérations logiques de commande à distance avec interrupteurs et sectionneurs dans les sous-stations de commutation.

9.- Manœuvre de commutation de barres omnibus à distance sans interruption de l'alimentation électrique.

10.- Partage de charge à distance avec plusieurs alimentateurs.

11.- Mesures électriques à distance en divers points du poste de commutation.

Exercices supplémentaires avec les relais de protection recommandés :

12.- Défauts monopolaire, bipolaire et tripolaire avec et sans impédance.

13.- Programmation du relais de protection de gestion de départ.

14.-Ouverture automatique des interrupteurs et sectionneurs au moyen du relais de surintensité.

15.-Correction automatique du facteur de puissance. 

SPÉCIFICATIONS DE LA COMPÉTITION (des éléments optionnels)
a) Configuration de l'enseignement technique et professionnel
4 AEL-MPSS/DL/ICAI. Logiciel Interactif d'Instruction Assisté par Ordinateur :
- ECM-SOF. Logiciel de Gestion de Classe EDIBON (Logiciel pour Instructeur).

ECM-SOF est l'application qui permet à l'instructeur d'enregistrer les étudiants, gérer et assigner des tâches pour les groupes de travail, créer votre propre contenu pour les exercices pratiques, choisissez l'une des méthodes d'évaluation pour tester les connaissances de l'élève et de suivre l'évolution liées à des tâches planifiées pour les étudiants individuels, groupes de travail, unités, etc ... afin que l'enseignant puisse connaître en temps réel le niveau de compréhension de tout étudiant en classe.

Caractéristiques innovantes :

• Gestion de la base de données des utilisateurs.

• La gestion et la répartition des groupes de travail, exercices et sessions de formations.

• Création et intégration d'exercices pratiques et des ressources multimédias.

• Conception personnalisée des méthodes d'évaluation.

• Création et formules d'affectation et des équations.

• Système de résolution d'équations.

• Contenu actualisable.

• Rapports, suivi de l'évolution et des statistiques des utilisateurs.

- ESL-SOF. EDIBON Formation sur les logiciels (Logiciel pour Étudiants).

ESL-SOF est l'application adressée aux étudiants qui les aide à comprendre les concepts théoriques au moyen d'exercices pratiques et à prouver ses connaissances et sa progression en effectuant des tests et des calculs en plus des ressources multimédias. Tâches planifiées par défaut et un le groupe de travail ouvert est fourni par EDIBON pour permettre aux étudiants de commencer à travailler dès la première session. Des rapports et des statistiques sont disponibles pour connaître leur progression à tout moment, ainsi que des explications pour chaque exercice visant à renforcer les connaissances techniques théoriquement acquises.

Caractéristiques innovantes :

• Ouverture de session et auto-inscription.

• Contrôle et suivi des tâches existantes.

• Contenu et exercices disponibles pour utilisateur à partir du première utilisation.

• Exercices pratiques suivant le manuel fourni par EDIBON.

• Méthodes d'évaluation pour évaluer vos connaissances et votre progression.

• Tests de correction automatique.

• Effectuer des calculs et des graphiques.

• Moteur résolution de systèmes d'équations.

• Suivi de la formation de l'utilisateur et rapports imprimables.

• Ressources multimédias auxiliaires.
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