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CENTRALE HYDROÉLECTRIQUE AVEC TURBINE FRANCIS, CONTRÔLÉE PAR ORDINATEUR (PC), 

AVEC SCADA

SPÉCIFICATIONS DE L'OFFRE (pour les articles principaux)
1 HPPF Unité :

DAB. Tarjeta de Adquisición de Datos:

HPPF Unité :

Unité de table.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.

L’unité est monté sur roulettes pour faciliter son déplacement.

Les principaux éléments métalliques sont en acier inoxydable.

Schéma sur le panneau frontal avec une disposition similaire à celle des éléments réels de l’unité.

Comprend :

    Turbine Francis :

        Plage de vitesses : 0 – 1700 tr/min.

        Puissance nominale : 0,75 kW.

    Générateur :

        Puissance de sortie : 0,75 kW.

        Tension nominale : 3 PH, 400 V CA + N + GND.

        Plage de vitesses : 0 – 1700 tr/min.

    Pompe à eau commandée par ordinateur (PC) :

        Pression maximale : 3,2 bar.

        Débit maximal d’eau : 8 l/s (≈ 480 L/min).

        Puissance nominale : 4 kW, 3 PH.

    Variateur de fréquence :

        Tension nominale : 400 VCA + 3 PH.

        Puissance nominale : 5 kW

        Contrôle de la vitesse / du débit via un signal analogique : 0 – 10 VCC

    Capteurs de pression :

        SP-1 : 0 – 30 psi (0 – 2 bar).

        SP-2 : 0 – 100 psi (0 – 6,7 bar).

        SP-3 : 0 – 100 psi (0 – 6,7 bar).

        SP-4 : 0 – 30 psi (0 – 2 bar).

    Capteur de débit :

        Plage : 0,9 – 45 m³/h.

    Servomoteur avec encodeur incrémental :

        Servomoteur de 2 kW.

        Encodeur haute résolution pour la mesure de la vitesse angulaire.

Fonction de transducteur de couple pour la mesure directe de l’effort transmis par l’arbre de la turbine.

Réservoir d’eau transparent :

    Capacité : ≈ 400 l.

    Vanne de vidange manuelle.

Instrumentation et vannes :

    Manomètre : 0 – 5 bar.

    Vanne de régulation de débit proportionnelle, servo-actionnée.

    Pressostat de sécurité.

Interface principale avec système d’acquisition de données :

    Protection différentielle magnéto-thermique 4P, C16, 30 mA.

    Tension nominale : 400 VCA + 3 PH + N + GND.

    Puissance nominale : 5 kW.

    Interrupteur marche/arrêt.

    Système anti-redémarrage.

    Bouton d’arrêt d’urgence.

    Fusibles de protection.

    Bornes de connexion pour capteurs : SP-1, SP-2, SP-3, SP-4, SC-1, couple.

    Borne de connexion pour le contrôle du variateur.

Interface secondaire avec système de contrôle du servomoteur :

    Servodriver de 2 kW.

    Lampe témoin d’alimentation.
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.

   Carte d'Acquisition de Donées National Instruments (250 KS/s kilo échantillons par seconde).

Exercices d'étalonnage, y compris qui perment enseigner à l'utilisateur comment étalonner un capteur et l'importance de vérifier la précision des capteurs avant d'effectuer des mesures.

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.
Éléments supplémentaires recommandés (Non inclus) :

- HPPF-CR. Unité de Contrôle et de Régulation de HPPF.

Alimentation : Monophasée, 230 VCA.

Puissance nominale : 500 W.

Éléments de commande et de sécurité :

    Interrupteur ON / OFF.

    Bouton-poussoir d’arrêt d’urgence.

    Bouton-poussoir de réarmement de l’alarme.

État des signaux de fonctionnement :

    Indicateur de prêt à fonctionner.

    Indicateur de demande de démarrage.

    Indicateur de conditions de synchronisation.

    Indicateur d’autorisation de synchronisation.

Bornes de mesure.

Contrôleur automatique de vitesse et de puissance (contrôleur de turbine).

Panneau d’instrumentation analogique :

    Voltmètre du générateur:

        Plage de mesure : 0 – 500 VCA.

    Wattmètre du générateur:

        Plage de mesure : 0 – 1,5 kW.

    Varimètre du générateur: 

        Plage de mesure : 0 – 1,5 kVAr.   
 Servocontrôleur automatique des injecteurs :

Ce dispositif, appelé “Contrôleur Automatique de Turbine Francis et de Générateur”, permet d’automatiser le processus de régulation et de contrôle du système hydraulique et électrique de la centrale, en gérant de manière synchronisée la vitesse de la turbine, la tension du générateur et le couplage au réseau électrique.

Grâce à son fonctionnement, on obtient un contrôle autonome et stable de la puissance électrique générée par la turbine Francis.

Outre sa fonction principale, ce contrôleur agit comme une unité de protection multifonction, surveillant en permanence les paramètres électriques critiques du générateur.

Ces paramètres incluent : la vitesse de rotation, la fréquence, la tension de sortie, le facteur de puissance, le courant de ligne, et l’équilibre des phases.

La surveillance constante de ces grandeurs garantit un fonctionnement sûr et efficace du générateur, en le protégeant contre des conditions de fonctionnement anormales qui pourraient compromettre l’équipement ou la qualité de l’alimentation électrique.

En résumé, ce dispositif est essentiel pour le contrôle, la régulation et la protection globale de la turbine Francis et du générateur associé, assurant un fonctionnement stable et une production d’électricité fiable et de haute qualité.
      Système de protection :

          Générateur :

              Tension maximale/minimale : 59/27. 

              Fréquence maximale/minimale : 81O/U.

              Asymétrie de tension. 

              Détection de bus mort.

              Surtension : 32. 

              Déséquilibre de charge : 46.

              Puissance séquentielle négative/puissance réduite : 32R/F.

              Surintensité par courbe définie : 50/51.

              Surintensité à temps inverse : IEC255.  

              Défaut à la terre mesuré : 50N/51N.

              Phase d’otation. 

              Disjoncteur de défaut.

        Réseau : 

              Tension maximale/minimale (59/27).  

              Fréquence maximale/minimale (81O/U). 

              Saut vectoriel. 

              Rotation de phase. 

2 HPPF/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 réactions 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 USB (National Instruments). 

Entrée analogique : Nombre de chaînes= 8 asymétriques ou 4 différentiel. Résolution=14 bits, l’un à 16384. Jusqu’à 20 KS/s (kilo échantillons par seconde). Plage de entrée(V)=±10 V. Transferts de données=USB 2.0 FULL SPEED, 12 Mb/s.

Sortie analogique : Nombre de chaînes= 2. Résolution=14 bits, l’un à 16384. Débit de sortie maximum jusqu’à 5 KS/s. Plage de sortie(V)=±10 V. E/S programmées.

Entrée/sortie numérique : Nombre de chaînes=13 entrées/sorties. Fréquence d’échantillonnage des canaux : 0 à 5 MHz. 

Timing : Counter=1. Résolution : Counter : 32 bits.

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 HPPF/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 unitél est fourni avec 8 manuels : Services requis, Montage et Installation, Interface et Logiciel de contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d'Entretien, d'Étalonnage et Pratiques manuels.
*Références 1 à 6 sont les principaux éléments : HPPF + HPPF/CIB + DAB + HPPF/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
  1.- Détermination des paramètres de fonctionnement de la turbine Francis.

  2.- Analyse de la réponse du débit et de la pression sous différentes conditions de fonctionnement.

  3.- Détermination du rendement de la turbine Francis en fonction du débit et de la charge appliquée à la turbine.

  4.-
Optimisation du rendement de la turbine par l’essai de différentes hauteurs de chute d’eau et angles des aubes afin de déterminer la configuration la plus efficace.

  5.- Détermination des caractéristiques Couple–Vitesse et de la dépendance au débit de la turbine par essai automatique de freinage.

  6.- Analyse de la relation entre le débit d’eau et la puissance mécanique de la turbine.

  7.-
Étude de la relation entre l’ouverture de la vanne et la puissance mécanique générée : mesure de la puissance mécanique développée par la turbine en faisant varier l’ouverture de la vanne.

  8.- Analyse des pertes de charge et de la pression en différents points du circuit hydraulique.

  9.- Analyse de la réponse dynamique de l’unité face à des variations de charge ou de débit.

10.- Analyse du comportement transitoire au démarrage et à l’arrêt de l’installation.

Possibilités pratiques supplémentaires avec des éléments additionnels recommandés HPPF-CR :

11.- Étude du processus de synchronisation du générateur avec le réseau. Contrôle de la fréquence, de la tension et de la séquence des phases.

12.- Étude des causes et des conséquences de la motorisation du générateur en synchronisme avec le réseau.

13.- Étude de l’impact du découplage soudain entre la turbine et le réseau sur les variables électriques et mécaniques de la turbine.

14.- Analyse de l’effet de la charge sur le rendement de la centrale : étude de la synchronisation du générateur électrique avec le réseau.

15.- Évaluation de la protection et de la sécurité de l’unité : vérification des fonctions avancées de protection du contrôleur, telles que la surfréquence, la surtension, la surintensité et la protection contre la puissance inverse. Vérification de la réponse du système en cas de panne ou de surcharge.

16.- Détermination du rendement global de l’ensemble hydraulique–électrique (bilan énergétique).

17.- Analyse de la dynamique de l’unité à l’aide du SCADA : surveillance et corrélation entre les variables électriques et mécaniques.

Autres possibilités à réaliser avec cette unité :

18.-
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.

19.- 
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.

20.-
Le système de contrôle informatique avec SCADA permet une véritable simulation industrielle.

21.-
Cette unité est totalement sûre car elle utilise des dispositifs de sécurité mécaniques, électriques et électroniques.

22.-
Cette unité peut être utilisée pour faire de la recherche appliquée.

23.-
Cette unité peut être utilisée pour donner des cours de formation aux industries même à d’autres institutions d’enseignement technique.

24.-
Contrôle du processus de l’unité HPPF via la boîte d’interface de contrôle sans l’ordinateur.

25.-
Visualisation de toutes les valeurs de capteurs utilisées dans le processus de l’unité HPPF.

- 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
7 HPPF/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.

8 HPPF/FSS. Système de Simulation de Défauts.

Le Système de Simulation de Défaut (FSS) est un logiciel qui simule plusieurs défauts sur toute unité EDIBON contrôleé par ordinateur.

Le mode "DEFAUTS" consiste à provoquer une série de défauts dans le fonctionnement normal de l'unité. L'étudiant doit les trouver et les résoudre.

Il existe plusieurs types de défaillances, qui peuvent être incluses dans les blocs suivants :

    Défauts affectant les mesures des capteurs :

    - Un étalonnage incorrect est appliqué.

    - Non-linéarité.

    Défauts qui affectent les actionneurs :

    - Changement de canal des actionneurs à un moment donné pendant l'exécution du programme.

    - Réduction de la réponse d'un actionneur.

    Échecs dans l'exécution des contrôles:

    - Inversemment des contrôles ON/OFF.

    - Réduction ou augmentation de la réponse totale calculée.

    - L'action de certains contrôles est annulée.

    Défauts on/off:

    - Vous pouvez inclure différentes défaillances on/off.

b) Options de Expansions Multipuesto
9 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 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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