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PWP-HE
CENTRALE D'ÉNERGIE HYDROÉLECTRIQUE 

SPÉCIFICATIONS DE L'OFFRE
Les centrales sont disponibles sous deux formes : 

• 
En tant que système d'alimentation complet, sous la référence "AEL-MGP", qui comprend toutes les centrales "PWP- ", le Kit d'Injection de Défaut 1, "FIJ-1" et le Logiciel de Gestion de l'Energie et d'Acquisition de Données, "EMG-SCADA". 

• 
Ces éléments peuvent être achetés individuellement en fonction des exigences techniques de l'utilisateur. Cette option nécessite toujours au moins la référence de la Centrale Électrique à Énergie Conventionnelle, "PWP-CE".

Le "PWP-HE” comprend les éléments suivants :

      • GEC-KIT-1. Kit de Cir cuit d’Excitation du Générateur 1. 

         • N-AVR/P. Module Régulateur de Tension Automatique.

                Tension d’entrée : 0 – 100 VCC. 

                Entrée pour signal de régulation de tension par commande PWM. 

                Bornes pour le contrôle des signaux PWM.  

                Tension de sortie : 0 – 100 VCC. 

                Ampèremètre DC pour la mesure du courant de sortie, 0 – 4 A.  

                Connecteur femelle à 3 broches pour la connexion à l’entrée d’excitation d’un générateur.  

                Fusible 5 A. 
         • N-TRANS04. Module Transformateur Monophasé 230VAC/2x35VAC, 300 VA.

                Bornes d’entrée monophasée 230 VCA. 

                Bornes pour une sortie monophasée de 70 VCA.  

                Bornes pour deux sorties monophasées de 35 VCA.    

                Interrupteur à deux positions : 0 (ouvert)/1 (fermé).   

                Fusibles :  

                    Côté primaire : 2 A.  

                    Côté secondaire : 5 A. 

         • N-SPAD01. Module Convertisseur CA/CC Monophasé 1. 

                Bornes d’entrée monophasées 0 – 230 VCA.  

                Redresseur CA/CC. 

                Bornes de sortie CC.  

                Condensateur de filtrage pour la réduction des ondulations de tension.  

                Bornes de dérivation pour la connexion du condensateur de filtrage.   

                Fusible 5 A. 
        • N-EALD/M Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Modbus TCP/IP.
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 Modbus TCP/IP.
        • SHPR/2K. Ensemble pour Propulsion de Navire de 2,2 kW. 

               Convertisseur de fréquence :

                   Tension d’entrée : triphasée 400 VAC.


    Puissance nominale : 3 kW.

               Pompe soufflante :

                   Puissance nominale : 2200 W.


    Tension nominale : 380 VAC.


    Pression d’air maximale : 36 kPa.


    Débit d’aspiration maximal : 33 m³/h.


    Niveau sonore : 70 dB.


    Diamètre du conduit : 60 mm.


    Poids : 36 kg.


    Protection du moteur.


    Plage de protection : 2,4 A - 4 A.
        • GMG4.5K3PH. Groupe Moteur-Générateur de 4,5 kW.       

               Groupe moteur-générateur couplé dans un châssis en aluminium avec roues. 

               Puissance nominale du groupe électrogène : 4,5 kVA. 

               Vitesse nominale du groupe électrogène : 3000 tr/min.  

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

               Courant d’excitation nominal du groupe électrogène : 4 A. 

               Facteur de puissance du groupe électrogène : 0,8.  

               Tension de sortie nominale du groupe électrogène : 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-ERP-PGC03. Module de Génération de Puissance, Contrôle, Mesure et Protection.
Contrôleur automatique de vitesse et de tension :  

Il permet de connecter jusqu'à 16 générateurs électriques en parallèle avec la distribution de la puissance active et réactive et le contrôle du fonctionnement marche/arrêt en fonction de la demande de la charge.  

Permet de connecter un générateur en parallèle avec le réseau.  

Il permet différents modes de contrôle de l'interrupteur, tels que l'ouverture, la fermeture et la synchronisation.

     Mesure triphasée de la tension du réseau et du générateur.  

     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), asymétrie de tension, détection de barres mortes, surtension (32), déséquilibre de charge (46), puissance de séquence négative/puissance réduite (32R/F), surintensité par courbe définie (50/51), surintensité à temps inverse (IEC255), défaut de terre mesuré (50N/51N), rotation de phase, défauts de commutateurs.  

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

Bornes de mesure. 

Bornes de sortie pour la connexion au réseau de laboratoire.  

Bornes de 2 mm pour le contrôle de la régulation PWM des signaux d'excitation et de vitesse.     

Trois interrupteurs de commande :  

Démarrer et arrêter la turbine.  

Permettre la synchronisation du générateur avec le réseau.   

Permettre la synchronisation du générateur avec le réseau national.  

Deux potentiomètres :  

    Régler le point de consigne de la puissance active générée.  

    Régler le point de consigne de la tension de sortie.  

Bouton poussoir d'arrêt d'urgence :  

    Deux disjoncteurs pour le fonctionnement en mode synchronisation et en mode îlotage avec voyants lumineux.    

Éléments requis (Non inclus) :
• PWE-CE. Centrale Électrique à Énergie Conventionnelle

    • N-ALI12. Module d’Alimentation avec Capteur de Phase 3PH+N/400 VCA.  

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

           Clé 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. 
    • GMG4.5K3PH. Groupe Moteur-Générateur de 4,5 kW.

           Groupe moteur-générateur couplé dans un châssis en aluminium avec roues. 

           Puissance nominale du groupe électrogène : 4,5 kVA. 

           Vitesse nominale du groupe électrogène : 3000 tr/min.  

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

           Courant d'excitation nominal du groupe électrogène : 4 A. 

           Facteur de puissance du groupe électrogène : 0,8.  

           Tension de sortie nominale du groupe électrogène : 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-EALD/M. Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Modbus TCP/IP.
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 Modbus TCP/IP.
    • GEC-KIT-1. Kit de Circuit d'Excitation du Générateur 1.

       • N-AVR/P. Module Régulateur de Tension Automatique.

               Tension d'entrée : 0 - 100 VCC. 

               Entrée pour signal de régulation de tension par commande PWM. 

               Bornes pour le contrôle des signaux PWM.  

               Tension de sortie : 0 - 100 VCC. 

               Ampèremètre CC pour la mesure du courant de sortie, 0 - 4 A.  

               Connecteur femelle à 3 broches pour la connexion à l'entrée d'excitation d'un générateur.  

               Fusible 5 A. 

       • N-TRANS04. Module Transformateur Monophasé 230VAC/2x35VAC, 300 VA.

               Bornes d'entrée monophasée 230 VCA. 

               Bornes pour une sortie monophasée de 70 VCA.  

               Bornes pour deux sorties monophasées de 35 VCA.    

               Interrupteur à deux positions : 0 (ouvert)/1 (fermé).   

               Fusibles :  

                   Côté primaire : 2 A.  

                   Côté secondaire : 5 A. 

       • N-SPAD01. Module Convertisseur AC/DC Monophasé 1.

               Bornes d'entrée monophasées 0 - 230 VCA.  

               Redresseur CA/CC. 

               Bornes de sortie CC.  

               Condensateur de filtrage pour la réduction des ondulations de tension.  

               Bornes de dérivation pour la connexion du condensateur de filtrage.   

               Fusible 5 A. 

    • N-ERP-PGC03. Module de Génération de Puissance, Contrôle, Mesure et Protection.
Contrôleur automatique de vitesse et de tension :  

Il permet de connecter jusqu'à 16 générateurs électriques en parallèle avec la distribution de la puissance active et réactive et le contrôle du fonctionnement marche/arrêt en fonction de la demande de la charge.  

Permet de connecter un générateur en parallèle avec le réseau.  

Il permet différents modes de contrôle de l'interrupteur, tels que l'ouverture, la fermeture et la synchronisation.

     Mesure triphasée de la tension du réseau et du générateur.  

     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), asymétrie de tension, détection de barres mortes, surtension (32), déséquilibre de charge (46), puissance de séquence négative/puissance réduite (32R/F), surintensité par courbe définie (50/51), surintensité à temps inverse (IEC255), défaut de terre mesuré (50N/51N), rotation de phase, défauts de commutateurs.  

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

Bornes de mesure. 

Bornes de sortie pour la connexion au réseau de laboratoire.  

Bornes de 2 mm pour le contrôle de la régulation PWM des signaux d'excitation et de vitesse.     

Trois interrupteurs de commande :  

Démarrer et arrêter la turbine.  

Permettre la synchronisation du générateur avec le réseau.   

Permettre la synchronisation du générateur avec le réseau national.  

 Deux potentiomètres :  

     Régler le point de consigne de la puissance active générée.  

     Régler le point de consigne de la tension de sortie.  

 Bouton poussoir d'arrêt d'urgence :  

     Deux disjoncteurs pour le fonctionnement en mode synchronisation et en mode îlotage avec voyants lumineux.

    • N-BUS13. Module de Jeu de Barre de d´Ìnterconnexion de Générateurs. 

           Indicateurs d’état de connexion :
               SOURCE 1 : centrale conventionnelle (PWP‑CE) connectée.
               SOURCE 2 : centrale éolienne (PWP‑WE) connectée.
               SOURCE 3 : centrale hydroélectrique (PWP‑HE) connectée.
               SOURCE 4 : centrale photovoltaïque (PWP‑PE) connectée.

               SOURCE 5 : centrale de stockage par batteries (PWP‑BE) connectée.
               SOURCE 6 : centrale de stockage par volant d’inertie (PWP‑FE) connectée.
               GRID : réseau électrique connecté.
               LOAD : charges connectées.

               2× BUS VOLTAGE : s’allume lorsque la tension est appliquée au busbar.
               LED pour états CLOSED et LOCKED (CB1, CB2, CB3, CB4, CB5, CB6 NET).

           Interrupteur ON/OFF.

           Indicateur d’état de fonctionnement. 
    • TPEL/1800W. Charge Électronique Monophasique CC/CA de 1800W (3 unités).
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. 
    • EMG-SCADA. Logiciel d’Acquisition de Données et de Gestion de l’Énergie.

Le logiciel “EMG‑SCADA” est l’élément central de supervision, de contrôle opérationnel et de gestion énergétique dans le système “AEL‑MGP”. Conçu pour des environnements de formation technique avancée et des applications professionnelles, cette plateforme permet une surveillance complète, un contrôle opérationnel dynamique et une analyse détaillée de chaque élément d’un micro‑réseau hybride.
Grâce à une interface graphique très intuitive et fonctionnelle, “EMG‑SCADA” donne un accès en temps réel à un large éventail de variables critiques telles que tension, courant, fréquence, puissances active et réactive, état de charge des systèmes de stockage, conditions du réseau et performances de génération. Son approche réaliste et pédagogique en fait un outil pleinement aligné sur les exigences actuelles des opérateurs de réseau, formateurs techniques et ingénieurs spécialisés en énergies renouvelables et systèmes de micro-réseaux.          

           System / Plant Management : 
               Configuration des paramètres les plus pertinents pour chaque centrale.

               Sélection et configuration des modes de contrôle : Grid‑Forming / Grid‑Following.
               Contrôle du démarrage, arrêt, connexion et déconnexion des centrales et des charges.

               Ajustement dynamique des consignes pour chaque centrale.

               Exécution des opérations de synchronisation avec le réseau externe ou en mode îlot.

           Real‑Time Monitoring :
               Visualisation du flux de puissance à travers le micro‑réseau.
               Surveillance continue des paramètres clés :
               Puissance : Active (W), Réactive (VAr), Apparente (VA).
               Tensions et courants ligne et phase.

               Fréquence.

               Facteur de puissance (PF).

               Paramètres réseau : tension, fréquence, phase.
               Consignes : tension (V), fréquence (f), puissance (P).
               États de synchronisation de chaque unité de génération.

               Visualisation et gestion des alarmes.

               Gestion de connexion et synchronisation via disjoncteurs.

               Capacité à tracer graphiquement une large gamme de paramètres enregistrés pendant la simulation

           Simulation and Validation of Energy Management Strategies : 
Création de profils d’exploitation personnalisés : simulation de cycles de production journaliers (solaire/éolien) à l’aide de modèles réels ou définis par l’utilisateur.

Profil de demande en fonction de schémas de consommation réels ou personnalisés.

Représentation graphique et analyse de diverses variables mesurables du système. 

               Mise en œuvre d’algorithmes de gestion de l’énergie : 

                   Priorité aux sources renouvelables. 

                   Optimisation de l’utilisation du stockage. 

                   Réponse automatique aux imprévus. 

                   Réduction de la consommation pendant les heures de pointe. 
Éléments supplémentaires recommandés (Non inclus) :

    • PWP-WE. Centrale Électrique à Énergie Éolienne.

       • N-ERP-PGC02. Module de Contrôle et de Protection de la Turbine.

Contrôleur automatique de vitesse et de tension :  

Il permet de connecter jusqu'à 16 générateurs électriques en parallèle avec la distribution de la puissance active et réactive et le contrôle du fonctionnement marche/arrêt en fonction de la demande de la charge.  

Permet de connecter un générateur en parallèle avec le réseau.  

Il permet différents modes de contrôle de l'interrupteur, tels que l'ouverture, la fermeture et la synchronisation.

     Mesure triphasée de la tension du réseau et du générateur.  

     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), asymétrie de tension, détection de barres mortes, surtension (32), déséquilibre de charge (46), puissance de séquence négative/puissance réduite (32R/F), surintensité par courbe définie (50/51), surintensité à temps inverse (IEC255), défaut de terre mesuré (50N/51N), rotation de phase, défauts de commutateurs.  

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

Bornes de mesure. 

Bornes de sortie pour la connexion au réseau de laboratoire.  

Bornes de 2 mm pour le contrôle de la régulation PWM des signaux d'excitation et de vitesse.     

Trois interrupteurs de commande :  

Démarrer et arrêter la turbine.  

Permettre la synchronisation du générateur avec le réseau.   

Permettre la synchronisation du générateur avec le réseau national.  

Deux potentiomètres :  

    Régler le point de consigne de la puissance active générée.  

    Régler le point de consigne de la tension de sortie.  

Bouton poussoir d'arrêt d'urgence :  

    Deux disjoncteurs pour le fonctionnement en mode synchronisation et en mode îlotage avec voyants lumineux.    

        • N-EALD/M. Module Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Modbus TCP/IP.
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 Modbus TCP/IP.
           • GMG1.25K3PH. Groupe Moteur-Générateur de 1,25 kW.          

                 Puissance nominale du générateur : 1,1 kVA.

                 Courant nominal du générateur : 2,28 A.

                 Vitesse : 1500 tr/min.

                 Puissance nominale du moteur : 1,5 kVA.

                 Courant nominal du moteur : 2,85 A.

                 Note : les caractéristiques techniques des machines peuvent varier en raison de l’amélioration des produits.  
    • PWP-PE. Centrale Électrique Photovoltaïque.

       • PSPS/A. Alimentation du Simulateur de Panneau Avancé.

              Cette source d'alimentation permet de réaliser la programmation des courbes caractéristiques des panneaux photovoltaïques. 

              Tension en circuit ouvert : 500 V. 

              Courant en circuit fermé : 10 A. 

              Puissance de sortie : 1500 W. 

       • N-INV02. Module Onduleur Triphasé pour le Réseau 2.

              Interrupteur de circuit CC. 

              Protection de la tension de terre pour les terminaux de bus et le photovoltaïque.  

              Plage de tension de sortie CC : 250 - 1000 VCC. 

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

              Puissance de sortie : 3000 W. 

              Serveur web intégré. 

        • N-EALD/M Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Modbus TCP/IP.
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 Modbus TCP/IP.
    • PWP-BE. Centrale de Stockage d'Énergie par Batterie.

       • N-INV/HY. Module Onduleur Hybride.

              Compteurs DC analogiques : voltmètre DC, ampèremètre DC.
                  Bornes d’entrée/sortie puissance.

                  Bornes pour charge de secours.

              Interrupteur ON/OFF.

              Interrupteur simulation de coupure.

              Entrées/sorties signaux numériques :
                  DIO1 – Entrée/sortie numérique configurable.

                  DIO2 – Entrée/sortie numérique configurable.

                  DIO3 – Entrée/sortie numérique configurable.                                    

                  DI4 – Entrée/sortie numérique configurable.

                  DI5 – Entrée/sortie numérique configurable.

              Entrée photovoltaïque (PV Input) : pour connecter l’émulateur de panneaux PV.

              Deux connecteurs puissance pour l’onduleur (entrée/sortie AC et DC).

              Deux ports de transfert de signal de l’onduleur à ce module.

              Fusibles : 3×16 A / 2 A / 5 A.
              Alimentation monophasée 230 VAC.
              Connecteur de mise à la terre batterie.

              Connecteur d’acquisition de signaux.

              Disjoncteur différentiel 2 pôles pour circuit de puissance.

              Disjoncteur différentiel 4 pôles pour alimentation.

              Onduleur hybride.

        • BAT3. Batterie au Lithium-phosphate.

              Longue durée de vie de la batterie.  

              Capacité de la batterie : 2000 Wh. 

        • N-ZIS. Module de Smart Meter à Injection Zéro Z-WAVE.

              Bornes d’entrée de ligne.

              Bornes de sortie

              Smart Meter Module, Eastron SDM630MCT : 

                  Spécifications électriques :

                      Tension nominale (Un) : 3 × 230/400 VAC.

                      Plage de tension de fonctionnement : 60% - 120% de Un.

                      Fréquence de fonctionnement : 50 ou 60 Hz.

                      Courant d’entrée nominal : 5 A CT ou 333 mV CT d’entrée

                      Plage de courant de fonctionnement : 0,4% - Imax.

                      Tenue à la surtension (AC) : 4 kV pendant 1 minute.

                      Tenue à la surtension (impulsion) : 6 kV - 1,2/50 µs.

                      Courant de choc : 20 Imax par 0,01 s.

                      Consommation par phase : ≥ 2W / 10 VA.

                  Précision de mesure : 

                      Tension / Courant : ±0,5%.

                      Fréquence : ±0,2% de la fréquence moyenne.

                      Facteur de puissance : ±1% de la valeur de l’unité (0,01).

                      Puissance active / apparente : ±1% de la plage maximale.

                      Puissance réactive : ±1% de la plage maximale.

                      Puissance réactive : classe 2.

                      Énergie active : classe 1.

                  Communication Modbus : 

                      Type de bus : RS485 (semi-duplex).

                      Protocole : Modbus RTU.

                      Vitesses supportées : 2400/4800/9600/19200/38400 bps.

                      Plage d’adresses : 1 - 247.

                      Distance maximale : 1000 m.

                      Charge maximale du bus : 64 dispositifs.

                      Bits de données : 8.

                      Bits d’arrêt : 1.

                      Parité : EVEN / ODD / NONE.

                  3 fusibles de 10A.
        • N-EALD/M. Module Module Analyseur de Réseaux Électriques avec Modbus TCP/IP.
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 Modbus TCP/IP.
    • PWP-FE. Centrale Électrique à Volant d'Inertie et à Stockage d'Énergie.

       • N-VVCA7K. Module de Contrôle du Moteur CA 5,5 kW.   

              Bornes de sortie de tension PWM.

              Panneau de commande de l’entraînement à fréquence variable.

              Panneau de commande à commutateur pour les entrées analogiques.

              Potentiomètre de fréquence.

              Boutons d’ouverture et de fermeture. 

              Indicateurs LED.

              Interrupteur ON/OFF

              Bouton d’arrêt d’urgence (type champignon).

              Bornes moteur intégrées.

              Raccordement au réseau / Bornes pour analyseur de réseau

              Principales caractéristiques techniques du module :

                  Tension d’alimentation : 400 VAC.

                  Puissance nominale : 7 kW.

                  Connexions de sortie de tension PWM : triphasée, 230 VAC.

       • FMG5K. Groupe Moteur à Disque à Inertie 5 kW.            

              Volant d’inertie :

                  Poids : 40 kg.

                  Vitesse maximale recommandée : 4000 tr/min.

                  Rayon : 24,5 cm.

              Moteur principal Moteur à induction triphasé avec rotor court-circuité (cage d’écureuil).

                  Puissance nominale : 5 kW.

                  Tension nominale : 3 x 230/400 VAC Δ/Y.
                  Fréquence : 50/60 Hz.

                  Nombre de pôles : 2.

                  Vitesse : 2910 tr/min.

       • N-ERC. Module de Régénération Électrique.

              Module pour la régénération électrique.

              Puissance d’entrée et régénérative avec courant sinusoïdal et carré.

              Contrôle réglable de l’entrée et de la puissance régénérative.

              Bornes de commande configurables.
        • N-EALD/M. Module Analyseur de Réseaux Electriques 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 Modbus TCP/IP.
    • Tous les câbles nécessaires pour réaliser les exercices pratiques sont inclus.

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal.

Manuels :

    Cette unité est fournie avec les manuels suivants : Services requis, Montage et installation, Mise en marche, Sécurité, Entretien et Manuels pratiques.

- Dimensions: 1000 x 400 x 1600 mm approx. - Poid: 100 Kg approx. 

EXERCICES ET POSSIBILITÉS PRATIQUES
1.- Étude du principe de conversion de l’énergie dans une centrale hydroélectrique et son intégration dans des micro-réseaux.

2.- Évaluation et configuration des paramètres de base d’une centrale hydroélectrique : type de turbine (Pelton, Francis, Kaplan), chute H [m], efficacités [%] (turbine hydraulique, générateur, mécanique) et capacité du réservoir [L].

3.- Étude de la performance globale d’une centrale hydroélectrique (énergie turbinée versus énergie pompée) en réponse à des profils de charge dynamiques.

4.- Gestion optimale du pompage et du turbinage dans une centrale hydroélectrique en fonction d’une demande variable générée par l’utilisateur.

5.- Collapse de la ressource en eau dans la micro-réseau : transition opérationnelle avec le soutien de centrales de stockage pour garantir la stabilité des paramètres de base du réseau (V/f).

6.- Évaluation et analyse des caractéristiques hydrauliques de conception et du profil de génération obtenu en fonction des différents types de turbines sélectionnables (Pelton, Francis, Kaplan).

7.- Interaction entre la centrale hydroélectrique (PWP-HE) et la centrale éolienne (PWP-WE) face à des événements de variabilité du vent.

8.- Gestion dynamique entre les modes d’opération Grid-Forming (V-f) et Grid-Following (P-Q) après la simulation d’opérations de maintenance ou de défaillances dans la centrale de génération conventionnelle (PWP-CE).

9.- Influence sur le débit, par la configuration des paramètres de la centrale, et son impact sur la stabilité de la tension/fréquence dans une micro-réseau en mode île.

Possibilités pratiques avec l’application complète composée de toutes les centrales, Systèmes de Micro-Réseau Électrique “AEL-MGP” :

10.- Évaluation et visualisation graphique de la fréquence face aux perturbations simulées (pics brusques de demande, déconnexions soudaines de charge ou simulation d’événements critiques).

11.- Simulation du rôle d’un opérateur réseau réel face à la programmation de profils de charge variables et évaluation du contrôle des flux de charge en fonction des différents points de consigne des centrales.

12.- Graphique de la contribution de génération de chaque centrale dans le micro-réseau et son interaction avec les variations de fréquence et la demande variable.

13.- Compréhension de la structure, du fonctionnement et de l’architecture d’un micro-réseau hybride.

14.- Supervision, acquisition et analyse en temps réel des données électriques à tout point du micro-réseau.

15.- Conception et gestion d’un micro-réseau en mode île pour couvrir la courbe de demande réelle d’une communauté ou d’une zone isolée, avec contrôle et surveillance via SCADA.

16.- Mise en œuvre de protocoles pour un arrêt sécurisé depuis l’environnement SCADA.

17.- Simulation de maintenances sur les centrales du système, avec coordination et gestion des autres centrales pour assurer une alimentation constante et de qualité.

18.- Analyse intégrale de l’impact de la surproduction renouvelable sur la stabilité de la fréquence : étude de blackout et de la qualité de l’alimentation dans les micro-réseaux.

19.- Visualisation graphique de la contribution d’énergie en temps réel face aux fluctuations de la production et de la demande.

20.- Étude de la réponse du micro-réseau face à une chute brutale de la production renouvelable due à des changements météorologiques.

21.- Gestion des fluctuations de fréquence et de tension, ainsi que des excès de production dans les micro-réseaux via batteries et disques d’inertie.

22.- Adaptation et gestion stratégique des systèmes de stockage face à la variabilité des ressources renouvelables.

23.- Gestion intelligente des ressources énergétiques des micro-réseaux selon différents profils de demande prédéfinis.

24.- Étude de la reconstitution complète de l’énergie après la simulation d’une situation de blackout.

25.- Évaluation de la résilience et de la robustesse du système face à de multiples déconnexions.

26.- Analyse intégrale de la génération dans les micro-réseaux : visualisation de la courbe de puissance et surveillance des paramètres électriques clés (P, Q, S, V, I) de chaque centrale pour une optimisation énergétique.
Optionnel
PWP-HE/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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