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APPLICATION DE LA CENTRALE PHOTOVOLTAÏQUE, CONTRÔLÉE PAR ORDINATEUR (PC), 
AVEC SCADA

SPÉCIFICATIONS DE L'OFFRE (pour les articles principaux)
1 AEL-PHVGC Unité :

 • N-ALI01. Module d'Alimentation Principale Industrielle.

        Tension d’alimentation : 400 VCA, 3PH + N.

        Touche amovible ON / OFF.

        Connexions de la tension de sortie :

            Triphasé + Neutre : 400 VCA.

            Monophasé : 230 VCA.

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

        Magnétothermique différentielle, 4 pôles, 25 A, 30 mA CA 6 KA.

        Bouton d’arrêt d’urgence.

Éléments requis (au moins un requis) (Non inclus) :

PHVGC-K1. Kit d'Analyse de Modules Photovoltaïques.

  • PESS. Module Solaire Photovoltaïque avec Émulation du Chemin Solaire.

        Panneau photovoltaïque : 

            Puissance nominale : 20 W.

            Tension à la puissance maximale : 17.8 V.

            Tension à circuit ouvert : 22.25 V.

            Courant nominal : 1.12 A.

            Ces valeurs peuvent varier en fonction du fabricant.

        Lampe halogène : 500 W.

  • N-EAL-DC. Unité Analyseur de Lignes (DC).

        Analyseur de CC. 

        Mesure de la tension CC : 0 – 100 VCC.

        Mesure du courant CC : 0 – 10 A.

        Interrupteur ON / OFF. 

        Bornes de connexion. 

  • N-REV01. Module de Résistance Variable Monophasé 0-700 Ohm.

        Résistance variable de 0 – 700 Ohm.

        Puissance maximale : 500 W.

        Potentiomètre.

        Fusibles : 2 x 6.3 A. 

        Terminaux :

            Trois bornes pour choisir la résistance maximale ou la résistance variable.

PHVGC-K2. Kit de Centrale Photovoltaïque Triphasée pour le Raccordement au Réseau.

  • N-EALD. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Oscilloscope et Acquisition de Données.

Le module analyseur de grille vous permet de mesurer, afficher et analyser tous les paramètres électriques des réseaux CA. Il dispose d’un écran LCD et de boutons poussoirs pour naviguer dans les différents menus. Il comprend un logiciel spécifique pour la surveillance des courbes de tension et de courant, la visualisation des harmoniques, la programmation tarifaire, la programmation des alarmes, le stockage des paramètres électriques. 

        Caractéristiques : 

            Compteur de puissance triphasé multifonctionnel : 

                Tension triphasée et monophasée. Jusqu’à 690 VCA L-L. 

                Courant nominal de ligne et de neutre : 10 A.  

                Energie 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 harmonique individuelle du courant et de la tension. Jusqu’à l’harmonique 40. 

                Tension et courant THD, courant TDD et facteur K. 

                Affichage maximum et minimum. 

                Affichage des formes d’onde 128 échantillons/sec. 

        Stockage d’événements et de données : 

            Analyseur d’harmoniques : 

                Tension et courant THD, courant TDD et facteur K, jusqu’à harmoniques 40. 

                Spectre d’harmoniques de courant, de tension et d’angles. 

            Programmation des tarifs : 

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

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

                Temps d’utilisation, quatre registres d’énergie/demande des tarifs totaux. 

                Huit tarifs, quatre stations, quatre types de jours. 

                Rapport quotidien automatique des maximums et minimums d’énergie consommés. 

            Communications : 

                Port de communication RS – 485.  
  • PSPS/A. Alimentation du Simulateur de Panneau Avancé.

         Tension en circuit ouvert : 500 V.

         Courant en circuit fermé : 10 A.

         Puissance de sortie : 1500 W.

  • N-REVT/1K. Module de Résistences Variables Triphasé de 1kW.

         Trois banques avec des résistances variables triphasées de 150 – 500 Ohm. 

         Tension d'alimentation : 3 x 150 – 500 Ohm. 

         Fusibles : 3 x 2 A. 

         Refroidissement forcé par ventilateur.

  • N-ZIS. Module Compteur Intelligent Z-WAVE à Injection Zéro. 

         Tension nominale : 400 VCA. 

         Courant maximum : 3 x 10 A.

         Auto-consommation : 2.5 W.

         Courant de démarrage : 40 mA.

         Classe de précision : 1.

         Précision de l’énergie active : Classe B (UNE-EN50470).

         Précision de l’énergie réactive : Classe 2 (EN/IEC 62053-23).

         Affichage LCD à huit chiffres.

         Protections IP51 (cadre frontal) et IP52 (terminaux). 

         Communication Modbus RTU.

  • N-INV05. Onduleur de Réseau Triphasé Module 5.

         Interrupteur de circuit CC.

         Protection contre les tensions de terre pour les terminaux de bus et le photovoltaïque. 

         Plage de tension de sortie CC : 25 – 100 V.

         Tension de sortie : 3 x 400 V/50 Hz.

         Puissance de sortie : 3000 W.

         Serveur web intégré.

Éléments supplémentaires recommandés (Non inclus) :

PHVGC-K3. Kit de Régulation de la Tension du Réseau Local.

  • N-PST/1K. Transformateur à Phase Séparée 1kVA.

         Tensions d'entrée : 3 x 400 V.

         Tension de sortie 1 : 3 x 400 V + N, 2 A.

         Tension de sortie 2 : 3 x 30 V, 1.25 A.

         Puissance nominale : 1 kVA.

         Groupe vectoriel : Dyn5.  

  • N-TRANS3R/1K. Transformateur Triphasé avec Régulation Motorisée de la Tension.

         Primaire : 3 x 400 VCA.

         Secondaire : 3 x 0 ... 450 V.

         Tension nominale : 1 kVA.

         Fréquence : 50/60 Hz.

         Entrée 25 V/bouton “augmenter la tension”.

         Entrée 25 V/bouton “réduire la tension”.

PHVGC-K4. Kit d'Analyse du Stockage d'Énergie par Batterie.

  • N-INV/HY. Module Onduleur Hybride.

         Disjoncteur CC.

         Protection contre les surcharges de tension pour les terminaux photovoltaïques et de bus.

         Plage de tension d’entrée CC : 174 – 800 V.

         Tension de sortie : 3 x 400 V/50 Hz.

         Puissance de sortie : 3000 W.

         Batterie I VCC maximum : 22 A.

         VCC batterie minimum/maximum : 160 V – 700 V.
  • BAT3. Batterie Lithium-Phosphate.

         Longue durée de vie de la batterie.

         Capacité de la batterie : 2000 Wh.

  • N-ZIS. Module Compteur Intelligent Z-WAVE à Injection Zéro. 

         Tension nominale : 400 VCA. 

         Courant maximum : 3 x 10 A.

         Auto-consommation : 2.5 W.

         Courant de démarrage : 40 mA.

         Classe de précision : 1.

         Précision de l’énergie active : Classe B (UNE-EN50470).

         Précision de l’énergie réactive : Classe 2 (EN/IEC 62053-23).

         Affichage LCD à huit chiffres.

         Protections IP51 (cadre frontal) et IP52 (terminaux). 

         Communication Modbus RTU.

Éléments requis (Non inclus) :

• AEL-PC. Ordinateur et Écran Tactile.

Écran tactile : 

    Classe d’efficacité énergétique : A. 

    La diagonale de l’écran est de 68.6 cm (27 pouce(s)). 

    Consommation électrique (en fonctionnement) : 26 W.

    Consommation annuelle d’énergie : 38 kWh. 

    Consommation électrique (veille / arrêt): 0.49 W. 

    Résolution d’affichage : 1920 x 1080 pixels.

 Ordinateur : 

    Numéro de processeur : Processeur Intel Core i7-6600U (4M cache, jusqu’à 3.40 GHz). 

    Cache : 4 MB Intel smart, cache. 

    Vitesse de l’horloge : 2.6 GHz. 

    # De noyaux / # de fils : 2/4. 

    Maximum TDP / puissance : 15 W. 

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

    Graphiques : Intel HD graphic 530. 

    Fente pour carte PCI Express.  
Éléments supplémentaires recommandés (Non inclus) :

    • TPEL/1800W. Charge Électronique Triphasée CC/CA de 1800 W.

La charge électrique TPEL/1800W se distingue par sa polyvalence en fonctionnant à la fois en courant alternatif et en courant continu. Avec une large gamme de puissance de 0 à 1800VA et une fréquence réglable de 45 Hz à 450 Hz, cette source électronique offre des capacités exceptionnelles.

Avec ses capacités de mesure avancées, son écran LCD de 7 pouces et ses fonctions telles que l’oscilloscope intégré, le TPEL/1800W est la solution idéale pour tester en laboratoire la plupart des unité d’EDIBON tels que les ASI, les onduleurs, les alimentations en courant alternatif, les générateurs électriques et les composants électroniques en courant alternatif. En outre, sa connectivité via les interfaces LAN et USB garantit un contrôle fiable et rapide, ajoutant un niveau d’efficacité supplémentaire à ses capacités.

           Caractéristiques Techniques :

               Gamme de Fréquences : 45 Hz~450 Hz.

               Gamme de Puissance : 0~1,8 kVA

               Plage de Tension : 50-420 Vrms, 15-260 Vrms

               Connexion en Parallèle/Commande Triphasée : La capacité peut être étendue jusqu’à 43,2 kVA.

               Écran LCD de 7 Pouces : Interface claire et accessible.

               Fonction d’Oscilloscope : Permet d’afficher les formes d’ondes de tension et de courant.

               Échantillonnage AD à Grande Vitesse : Capture les formes d’ondes en temps réel.

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

               Mesure des Harmoniques : Jusqu’à 50 harmoniques (THD-V).

               Charge Électronique CA : Modes DC/CR/CP.

               Charge Électronique CC : Modes CC/CR/CP/CV.

               Contrôle 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 : LAN et USB, plus interface externe pour disque flash USB. 

• Tous les câbles nécessaires pour réaliser les exercices pratiques sont inclus.   
L'unité complète comprend également :
Système SCADA avancé avec contrôle en temps réel.

Contrôle ouvert + Multicontrôle + Contrôle en Temps Réel.

Logiciel de Contrôle specialisé EDIBON, basé sur LabVIEW.

Compatibilité des unités avec un projecteur et/ou d'un tableau blanc électronique, pour expliquer et démontrer le fonctionnement de l'unité à la classe en même temps.

Préparé pour la recherche appliquée, véritable simulation industrielle, des cours de formation, etc.

L'utilisateur peut effectuer des practiques avec le côntrole à distance des unités, et en plus, il est possible de effectuer des contrôles à distance par le service technique d'EDIBON.

L'unité est totalement securiseé, car il dispose de 4 systèmes de sécurité (mécaniques, électriques, électroniques et logiciels).

Conçu et fabriqué avec plusieurs standards de qualité.

Logiciel ICAI optionnel pour créer, modifier et effectuer des exercices pratiques, tests, examens, calculs, etc. En plus de suivre les progrès et les connaissances acquises par l'utilisateur.

Cette unité est conçue pour pouvoir être intégré à une future expansion. Une expansion typique est le système EDIBON SCADA-NET (ESN) qui permet à plusieurs élèves de travailler simultanément avec plusieurs ordinateurs sur un réseau local.
2 AEL-PHVGC/CIB. Boîte d'Interface de Contrôle :

La Control Interface Box fait partie du système SCADA.

Boîtier d'interface de contrôle comporte sur le panneau avant un diagramme de processus.

Les éléments de commande de l'unité sont contrôlés en permanence depuis l'ordinateur.

Visualisation simultanée depuis l'ordinateur de tous les paramètres intervenant dans le processus.

Calibration de tous les capteurs impliqués.

Représentation en temps réel des courbes des réactions du système.

Toutes les valeurs des actionneurs peuvent être modifiées à tout moment depuis le clavier, ce qui permet l'analyse des courbes et des rétions de l'ensemble du processus. 

Les signaux sont protégés et filtrés pour éviter les interférences externes.

Le contrôle par ordinateur en temps réel avec la possibilité de modifier les paramètres à partir du clavier de l'ordinateur, à tout moment pendant le processus.

Le contrôle par ordinateur controle la marche/arrêt en temps réel pour les paramètres intervenant simultanément dans le processus.  

Contrôle ouvert permettant de modifier, à tout moment et en temps réel, les paramètres intervenant simultanément dans le processus.

Trois niveaux de sécurité, l'un mécanique dans l'unité, l'autre électronique avec l'interface de contrôle et le troisième dans le logiciel de contrôle.
3 DAB. Carte d’Acquisition de Données :

Carte d'Acquisition de Données fait partie du système SCADA.

Carte d'Acquisition de Données PCI Express (National Instruments) pour être placé dans une fente d'ordinateur. 

Entrée analogique : Chaînes=16 asymétriques ou 8 différentiel. Résolution=16 bits, l'un à 65536. Jusqu'à 250 KS/s (kilo échantillons par seconde).

Sortie analogique : Chaînes=2. Résolution=16 bits, l'un à 65536.

Entrée/sortie numérique : Chaînes=24 entrées/sorties.

La Carte d'Acquisition de données peut subir des modifications de modèle à tout moment, atteignant ou améliorant les performances requises de l'unité.
4 AEL-PHVGC/CCSOF. Logiciel de Contrôle + Acquisition de Données + Gestion des Données :

La troisième partie du système SCADA (Logiciel).

Compatible avec les normes de l'industrie.

Logiciel flexible, ouvert et multicontrôle, développé avec les systèmes graphiques Windows actuels, agissant simultanément sur tous les paramètres de processus.

Gestion, traitement, comparaison et stockage de données.

Vitesse d'échantillonnage jusqu'à 250 KS/s (échantillons de kilo par seconde).

Système d'étalonnage pour les capteurs impliqués dans le processus.

Il permet l'enregistrement de l'état des alarmes et de la représentation graphique en temps réel.

Logiciel ouvert, permettant à l'enseignant de modifier les textes, les instructions. Mots de passe de l'enseignant et de l'élève pour faciliter le contrôle de l'enseignant sur l'élève et permettre l'accès à différents niveaux de travail.

Cette unité permet aux 30 élèves de la salle de classe de visualiser simultanément les résultats et la manipulation de l'unité, au cours du processus, en utilisant un projecteur ou un système électronique tableau blanc.
5 Câbles et Accessoires, pour un fonctionnement normal.
6 Manuels :

Cet appareil est fourni avec 8 manuels : Services requis, Montage et Installation, Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d'Entretien, d'Étalonnage et Pratiques manuels. 
*Références 1 à 6 sont les principaux éléments : AEL-PHVGC + AEL-PHVGC/CIB + DAB + AEL-PHVGC/CCSOF + Câbles et Accessoires + Manuels sont inclus dans l'offre minimum pour permettre un fonctionnement complet.
EXERCICES ET POSSIBILITÉS PRATIQUES À FAIRE AVEC LES POINTS PRINCIPAUX
Possibilités pratiques avec le kit PHVGC-K1 : 

1.- Affichage des courbes quotidiennes et annuelles. 

2.- Calcul de la position optimale des modules photovoltaïques. 

3.- Affichage des courbes caractéristiques des modules photovoltaïques. 

Possibilités pratiques avec le kit PHVGC-K2 : 

4.- Installation de centrales photovoltaïques. 

5.- Connexion au réseau de centrales photovoltaïques.

6.- Mesure des paramètres électriques de la centrale photovoltaïque. 

7.- Suivi du point de puissance maximale (MPPT). 

8.- Limitation de la puissance de l'onduleur (derating).

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

10.-Mesure et calcul de la puissance totale consommée par une charge triphasée R-L. 

11.-Production maximale d'énergie photovoltaïque avec injection dans le réseau par l'onduleur du réseau. 

12.-Production maximale d'énergie photovoltaïque avec injection dans le réseau et consommation d'énergie locale.

13.-Contrôle dynamique de la puissance active avec l'onduleur photovoltaïque. Contrôle de l'injection zéro. 

14.-Contrôle dynamique de la puissance active avec l'onduleur photovoltaïque. Contrôle de l'injection dans le réseau. 

15.-Contrôle statique de la puissance active avec l'énergie photovoltaïque. Configuration des conditions de contrôle à l'aide de signaux numériques. 
Quelques exercices pratiques avec les modules recommandés :

16.- Calcul expérimental de la courbe I-V du panneau photovoltaïque.

17.- Variation du rayonnement solaire avec le panneau des lampes halogènes. Mesure des caractéristiques I-V.

Possibilités pratiques avec le kit PHVGC-K2 et PHVGC-K4 :

18.- Processus d'installation des systèmes d'accumulation d'énergie dans les batteries en combinaison avec l'onduleur chargeur. 

19.- Démarrage de l'installation photovoltaïque. 

20.- Interaction entre le système photovoltaïque et la batterie. 

21.- Augmentation de l'efficacité par l'autoconsommation.

Possibilités pratiques avec le kit PHVGC-K3 et PHVGC-K4 :

22.- Etude du transformateur de réseau local. 

23.- Programmation de la limitation de puissance de l'onduleur de l'installation photovoltaïque "derating". 

24.- Régulation manuelle et automatique de la tension du réseau local. 

25.- Visualisation des paramètres à partir du logiciel SCADA. 

Autres possibilités à réaliser avec cette unité :

26.- De nombreux étudiants voient les résultats simultanément.

       Pour voir tous les résultats en temps réel dans la classe au moyen d'un projecteur ou d'un tableau blanc électronique.

27.- Contrôle ouvert, multicontrôle et contrôle en temps réel.

       Cette unité permet intrinsèquement et/ou extrinsèquement de changer la durée, les gains; paramètres proportionnels, intégraux, dérivés, etc. en temps réel.

28.- Le système de contrôle informatique avec SCADA permet une véritable simulation industrielle.

29.- Cette unité est totalement sûre car elle utilise des dispositifs de sécurité mécaniques, électriques et électroniques.

30.- Cette unité peut être utilisée pour faire de la recherche appliquée.

31.- Cette unité peut être utilisée pour donner des cours de formation aux industries même à d'autres institutions d'enseignement technique. 

32.-Contrôle du processus de l'unité AEL-PHVGC via la boîte d'interface de contrôle sans l'ordinateur.
- Plusieurs autres exercices peuvent être faits et conçus par l'utilisateur.
SPÉCIFICATIONS DE L'OFFRE (pour les articles facultatifs)
a) Configuration pour l'enseignement Technique et Professionnel
5 AEL-PHVGC/ICAI. Logiciel Interactif d'Instruction Assisté par Ordinateur :

Ce logiciel est composé sur un logiciel d'instructeur (logiciel de gestion de classe EDIBON - ECM-SOF) totalement intégré avec le logiciel étudiant (EDIBON Software Training - ESL-SOF). Les deux sont reliés entre eux de telle sorte que l'enseignant puisse savoir en temps réel, le niveau de connaissance théorique et pratique de chaque étudiant.

- 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.
b) Options de Expansions Multipuesto
6 MINI ESN. Système Multi-poste EDIBON Mini SCADA-NET, à utiliser avec unité d'enseignment EDIBON.

Le système Mini Scada-Net EDIBON (Mini ESN) permet à 30 étudiants de travailler simultanément avec l'unité pédagogique dans n'importe quel laboratoire.

Le système Mini ESN consiste en l'adaptation de toute unité contrôlée par ordinateur avec SCADA d'EDIBON, connecté sur un réseau local.

Ce système vous permet de visualiser/contrôler l'ordinateur (principale de l'unité) à distance depuis un réseau informatique (PC) en classe. 

Caractéristiques principales :

- Permet jusqu'à 30 étudiants de travailler simultanément avec l'unité contrôleé par ordinateur avec SCADA et contrôle PID d'EDIBON, le tout connecté à un réseau local.

- Control Ouvert + Multicontrol + Contrôle en temps réel + Multipostes.

- L'instructeur contrôle et explique tous les élèves en même temps.

- Tout utilisateur/étudiant peut travailler en effectuant un contrôle/multicontrôle et une visualisation en "temps réel".

- L'instructeur peut voir sur l'ordinateur (PC) ce que chaque utilisateur/étudiant fait sur son ordinateur.

- Communication continue entre l'instructeur et tous les utilisateurs/étudiants connectés.

Principaux avantages :

- Il permet une compréhension plus facile et plus rapide.

- Ce système vous permet d'économiser du temps et des dépenses.

- Expansions futures avec plus d'unités EDIBON.

Le système se compose essentiellement de:

Le système est utilisé avec un ordinateur contrôlé à partir de l'ordinateur (PC).

- Moniteur d'ordinateur (PC).

- Ordinateurs (PC) des étudiants.

- Réseau local.

- Adaptation de l'unité Interface de contrôle.

- Adaptation de l'unité Software.

- Webcam.

- Logiciel MINI ESN pour contrôler l'ensemble du système.

- Câbles et accessoires nécessaires pour un fonctionnement normal.
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