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TRANSFERT DE CHALEUR EN SÉRIE, CONTRÔLÉE PAR ORDINATEUR (PC), 
AVEC SCADA ET CONTRÔLE PID

SPÉCIFICATIONS DE L'OFFRE (pour les articles principaux)
1 TSTCC/CIB. TSTCC/CIB. Interface de Contrôle pour TSTCC (Commun pour tous les modules de type “TXC”) :

Cette interface de commande est commune pour les éléments requis (au moins un) (Non inclus).

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 PID en temps réel avec la possibilité de modifier les paramètres PID à partir du clavier de l’ordinateur, à tout moment pendant le processus.

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

Le contrôle PID en temps réel des paramètres intervenant simultanément dans le processus, basé sur la formule mathématique réelle du PID, avec la possibilité de changer les valeurs, à tout moment, des trois constantes de contrôle (constantes proportionnelles, intégrales et dérivées).

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. 
L'unité complète comprend également :
Système SCADA avancé avec contrôle en temps réel et contrôle PID.

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 Requis (au moins un) (Non inclus) :

TXC/CL. Module de Conduction de Chaleur Linéaire pour TSTCC :

Unité de table pour étudier les principes de la conduction linéaire de la chaleur et permettre de mesurer la conductivité de divers conducteurs solides et isolants.

Il est fourni avec des échantillons interchangeables de différents matériaux, différents diamètres et différents matériaux isolants qui permettent de démontrer les effets de surface, la conductivité et les combinaisons en série dans le processus de transfert de chaleur.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel.

Section d’entrée de chaleur.

Chauffage électrique contrôlé par ordinateur (PC).

Section de réfrigération avec une surface refroidie par eau.

Sections centrales interchangeables :

    Avec laiton de 25 mm de diamètre.

    Avec laiton de 10 mm de diamètre.

    Avec acier inoxydable de 25 mm de diamètre.

Capteur de débit pour mesurer le débit d’eau de refroidissement, la plage : 0,25 à 6,5  l/min.

Vanne de régulation de débit d’eau.

Graisse thermique est fournie pour montrer la différence entre un bon et un mauvais contact thermique entre la sections.

Dix-neuf capteurs de température, type “T” (haute précision) :

   Dix-sept capteurs de température répartis dans la section de chauffage (4 capteurs), la section de réfrigération (4 capteurs) et les sections centrales (3 capteurs dans chaque section centrale).

    Capteur de température à l’entrée d’eau de l’unité.

    Capteur de température à la sortie d’eau de l’unité.

Mesure de la puissance de l’ordinateur (PC).

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal. 

Manuels : Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Interface et Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien, d’Étalonnage et Pratiques manuels.

TXC/CL/CCSOF. Logiciel de Contrôle et de Régulation PID + 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.

Contrôle PID analogique et numérique.
Menu PID et sélection du point de consigne requis dans toute la plage de travail.

Gestion, traitement, comparaison et stockage de données.

Vitesse d’échantillonnage jusqu’à 250 KS/s (kilo échantillons 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.

- Ce module nécessite le Interface de Contrôle pour TSTCC (TSTCC/CIB) et la Carte d’Acquisition de Données (DAB).

TXC/CR. Module de Conduction de Chaleur Radiale pour TSTCC :

Unité de table pour étudier les principes de la conduction radiale de la chaleur et permettre de mesurer la conductivité d’un disque en laiton massif.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel.

Disque en laiton de 110 mm de diamètre et 3 mm d’épaisseur.

Chauffage électrique contrôlé par ordinateur (PC).

Tube de refroidissement périphérique.

Capteur de débit pour mesurer le débit d’eau de refroidissement, la plage : 0,25 à 6,5  l/min.

Vanne de régulation de débit d’eau.

Huit capteurs de température, type “T” (haute précision) :

    Six capteurs de température répartis dans l’unité.

    Capteur de température à l’entrée d’eau de l’unité.

    Capteur de température à la sortie d’eau de l’unité.

Mesure de la puissance de l’ordinateur (PC).

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal.

Manuels : Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Interface et Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien, d’Étalonnage et Pratiques manuels.

TXC/CR/CCSOF. Logiciel de Contrôle et de Régulation PID + 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.

Contrôle PID analogique et numérique.

Menu PID et sélection du point de consigne requis dans toute la plage de travail.

Gestion, traitement, comparaison et stockage de données.

Vitesse d’échantillonnage jusqu’à 250 KS/s (kilo échantillons 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.

- Ce module nécessite le Interface de Contrôle pour TSTCC (TSTCC/CIB) et la Carte d’Acquisition de Données (DAB).

TXC/RC. Module de Transfert de Chaleur par Rayonnement pour TSTCC :

Unité de table conçue pour démontrer les lois du transfert de chaleur rayonnante et de l’échange de chaleur rayonnante.

Il se compose essentiellement de deux parties indépendantes. L’une des parties est destinée aux expériences de rayonnement lumineux et l’autre aux expériences de rayonnement thermique. Les éléments fournis avec l’unité permettent d’effectuer la mesure de la température, du rayonnement, de l’intensité lumineuse et de la puissance de l’élément chauffant ou de l’ampoule.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel.

Cette unité se compose d’une plaque métallique avec un élément chauffant d’un côté et une lampe de l’autre côté. Dans le sens de la longueur de la plaque métallique, vous pouvez placer les éléments fournis avec l’unité.

Élément chauffant (céramique) contrôlé par ordinateur (PC).

Lampe 150 W, avec diffuseur.

L’unité est fournie avec des accessoires pour les expériences de lumière et les expériences de rayonnement.

Accessoires légers :

    Luxmètre qui permet de mesurer l’intensité de la lumière :

          Échelle :                                   Résolution :                                      Précision :

         0 à 1999 lux                           1 lux

         2000 à 19990                        10 lux

         20000 à 50000                      100 lux                                         8%

    Sélection de lumière : Tungstène, fluorescent ou du mercure.

    Capteur : Photodiode avec filtre du filtre de correction.

    Fréquence d’échantillonnage : 0,4 s. 

    Température de travail : 0 – 50 ºC.
    Filtres :

        Ils permettent de filtrer la lumière dans les expériences.

          Il est disponible :

            Trois filtres Grey Neutral Density A153.

            Filtre Grey Neutral Density A152.

            Filtre Grey Neutral Density A154.

    Trois hublots de filtre.

Accessoires de rayonnement :

    Radiomètre (50 x 50 mm, 5µv (w/m²)). Il permet de mesurer l’intensité du rayonnement.

    Surfaces planes. Ce sont des éléments d’étude du rayonnement et chacun contient un capteur de température :

        Aluminium poli.

        Aluminium anodisé.

        Laiton.

        Deux corps noirs.

    Fente ou ouverture variable. Il permet de réguler la zone du rayonnement.

Sept capteurs de température, type “T” (haute précision).

Mesure de la puissance depuis l’ordinateur (PC).

Mesure du rayonnement depuis l’ordinateur (PC).

Mesure du niveau d’éclairage depuis l’ordinateur (PC).

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal.

Manuels : Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Interface et Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien, d’Étalonnage et Pratiques manuels.

TXC/RC/CCSOF. Logiciel de Contrôle et de Régulation PID + 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.

Contrôle PID analogique et numérique.

Menu PID et sélection du point de consigne requis dans toute la plage de travail.

Gestion, traitement, comparaison et stockage de données.

Vitesse d’échantillonnage jusqu’à 250 KS/s (kilo échantillons 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.

- Ce module nécessite le Interface de Contrôle pour TSTCC (TSTCC/CIB) et la Carte d’Acquisition de Données (DAB).

TXC/CC. Module Combiné de Convection Libre et Forcée et de Rayonnement pour TSTCC :

Unité de table pour étudier les principes de la convection libre et forcée combinée avec le rayonnement d’un cylindre chauffant horizontal. 

Il étudie la variation expérimentée par le coefficient de transfert de chaleur local autour d’un cylindre horizontal. Il est soumis à une convection forcée et à une convection libre.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel.

Ventilateur centrifuge (contrôlé par ordinateur (PC)) de 2650 tours par minute, ce qui fournit un débit maximal 1200  l/min et permettant à l’air d’atteindre une vitesse maximale d’environ 5 m/s.

Gaine inox avec couvercle intérieur, comprenant :

    Capteur de température, type “T” (haute précision), pour mesurer la température de l’air en entrée.

    Capteur de débit pour mesurer le débit d’air généré dans le conduit.

    Capteur de température, type “T” (haute précision), pour mesurer la température de l’air de sortie.

Chauffage :

   Cylindre en cuivre avec couvercle extérieur : Élément chauffant intérieur (contrôlé par ordinateur (PC)).

Capteur de température, type “T” (haute précision).

Mesure de puissance depuis l’ordinateur (PC).

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal.

Manuels : Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Interface et Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien, d’Étalonnage et Pratiques manuels.

TXC/CC/CCSOF. Logiciel de Contrôle et de Régulation PID + 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.

Contrôle PID analogique et numérique.

Menu PID et sélection du point de consigne requis dans toute la plage de travail.

Gestion, traitement, comparaison et stockage de données.

Vitesse d’échantillonnage jusqu’à 250 KS/s (kilo échantillons 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.

- Ce module nécessite le Interface de Contrôle pour TSTCC (TSTCC/CIB) et la Carte d’Acquisition de Données (DAB).

TXC/ER. Module de Mesure d’Erreurs de Rayonnement de Température pour TSTCC :

Unité de table pour démontrer comment les mesures de température peuvent être influencées par des sources de rayonnement thermique.

L’objectif de ce module est de mesurer l’erreur dans un thermocouple noir due au rayonnement par rapport à un autre thermocouple normal où il n’y a pas de blindage radiatif en comparaison lorsqu’il y a un blindage radiatif, erreur en fonction du matériau de la capsule du thermocouple, de la taille du thermocouple, etc.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel.

Ventilateur centrifuge (contrôlé par ordinateur (PC)) :

    2650 tours par minute.

    Débit maximal de 1200  l/min.

    Il permet à l’air d’atteindre une vitesse maximale d’environ 5 m/s.

Gaine inox avec couvercle intérieur, comprenant :

    Capteur de température, type “T” (haute précision), pour mesurer la température de l’air en entrée.

    Capteur de débit pour mesurer le débit d’air généré dans le conduit.

    Capteur de température, type “T” (haute précision), pour mesurer la température de l’air de sortie.

Cylindre en cuivre avec couvercle extérieur :

    Élément chauffant intérieur (contrôlé par ordinateur (PC)).

    Capteur de température pour mesurer la température du cylindre.

Cinq capteurs de température, type “T” (haute précision), de différents types et tailles installées conduit en évidence des différences dans les lectures obtenues :

    Capteur de température de nu.

    Capteur de température en inconel.

    Capteur de température en acier inoxydable.

    Capteur de température en acier inoxydable noir.

    Capteur de température en céramique.

Mesure de la puissance depuis l’ordinateur (PC).

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal.

Manuels : Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Interface et Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien, d’Étalonnage et Pratiques manuels.

TXC/ER/CCSOF. Logiciel de Contrôle et de Régulation PID + 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.

Contrôle PID analogique et numérique.

Menu PID et sélection du point de consigne requis dans toute la plage de travail.

Gestion, traitement, comparaison et stockage de données.

Vitesse d’échantillonnage jusqu’à 250 KS/s (kilo échantillons 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.

- Ce module nécessite le Interface de Contrôle pour TSTCC (TSTCC/CIB) et la Carte d’Acquisition de Données (DAB).

TXC/SE. Module de Transfert de Chaleur à Surface Etendue pour TSTCC :

Unité de table conçue pour démontrer les profils de température et les caractéristiques de transfert de chaleur pour une surface étendue. Il étudie l’effet de l’ajout d’ailettes à un corps afin d’étendre sa surface pour un changement de la vitesse de refroidissement. Des ailettes de différents matériaux et formes de section transversale sont utilisées pour analyser l’effet du refroidissement.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel.

Elément chauffant (contrôlé par ordinateur (PC)), intégré dans une capsule en cuivre pour permettre un bon contact avec les ailettes interchangeables. La capsule de cuivre est isolée par une couche de Téflon.

Les ailettes sont interchangeables, offrant deux matériaux différents : laiton et acier inoxydable et trois formes de section différentes : carrée, circulaire et hexagonale.

La puissance de l’élément chauffant est contrôlée par l’ordinateur (PC).

Onze capteurs de température, type “T” (haute précision).

Mesure de puissance depuis l’ordinateur (PC).

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal.

Manuels : Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Interface et Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien, d’Étalonnage et Pratiques manuels.
TXC/SE/CCSOF. Logiciel de Contrôle et de Régulation PID + 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.

Contrôle PID analogique et numérique.

Menu PID et sélection du point de consigne requis dans toute la plage de travail.

Gestion, traitement, comparaison et stockage de données.

Vitesse d’échantillonnage jusqu’à 250 KS/s (kilo échantillons 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.

- Ce module nécessite le Interface de Contrôle pour TSTCC (TSTCC/CIB) et la Carte d’Acquisition de Données (DAB).

TXC/EI. Module de Transfert de Chaleur non Stationnaire pour TSTCC :

Unité de table conçue pour permettre d’effectuer des pratiques et des exercices dans un transfert de chaleur à l’état instable.

Il étudie le transitoire de conduction avec convection. En utilisant différentes formes (dalles rectangulaires, sphères et cylindres) de différents matériaux, la température d’autres formes et matériaux peut être prédite.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel.

Deux réservoirs concentriques à dessus ouvert remplis d’eau, capacité totale du réservoir : 40  l, 300 x 350 x 400 mm, réservoir concentrique : 1,2  l, diamètre   70 mm.

Différentes formes de taille et de matière différentes sont étudiées :

    Sphère en laiton (diamètre : 40 mm).

    Sphère en laiton (diamètre : 25 mm).

    Sphère en acier inoxydable (diamètre : 40 mm).

    Sphère en acier inoxydable (diamètre : 25 mm).

    Cylindre en laiton (diamètre : 15 mm, longueur : 150 mm).

    Cylindre en acier inoxydable (diamètre : 15 mm, longueur : 150 mm). 

    Dalle rectangulaire en aluminium (40 x 10 x 150 mm).

    Dalle rectangulaire en acier inoxydable (40 x 10 x 150 mm).

Chaque forme est équipée d’un capteur de température au centre de l’objet.

es formes sont installées dans un support spécial au centre du couvercle supérieur du grand réservoir. Le support dispose également d’un capteur de température qui entre dans le bain- marie en même temps que la forme.

Élément chauffant (dispositif de chauffage à immersion). La puissance élevée permet d’atteindre l’état d’équilibre plus rapidement. Il est contrôlé depuis l’ordinateur (PC).

Pompe à eau à vitesse variable (contrôlé par ordinateur (PC)). Il permet d’atteindre un débit maximum de 4  l/min.

Deux capteurs de température de type “T” (haute précision), permettent de contrôler la stabilité de la température du bain-marie.

Capteur de débit, plage : 0,25 – 6,5  l/min.

Deux capteurs de température, type “T” (haute précision) :

    La première permet d’enregistrer l’évolution de la température de la forme en son centre.

    Le second, fonctionne comme un chronomètre, il indiquera le moment précis où la forme est immergée.

Commutateur de niveau.

Mesure de la puissance depuis l’ordinateur (PC).

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal.

Manuels : Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Interface et Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien, d’Étalonnage et Pratiques manuels.

TXC/EI/CCSOF.Iogiciel de Contrôle et de Régulation PID + 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.

Contrôle PID analogique et numérique.

Menu PID et sélection du point de consigne requis dans toute la plage de travail.

Gestion, traitement, comparaison et stockage de données.

Vitesse d’échantillonnage jusqu’à 250 KS/s (kilo échantillons 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.

- Ce module nécessite le Interface de Contrôle pour TSTCC (TSTCC/CIB) et la Carte d’Acquisition de Données (DAB).

TXC/LG. Module de Conductivité Thermique de Liquide et Gaz pour TSTCC :

Cette unité a été conçue pour permettre aux étudiants de déterminer facilement la conductivité thermique des liquides et des gaz. Par la réalisation des pratiques, l’étudiant peut déterminer la conductivité thermique de tout gaz ou liquide compatible avec les matériaux de construction.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel.

Corps en aluminium (cylindre) avec chemise en laiton qui contient le fluide d’essai et l’eau de réfrigération.

Elément chauffant variable (dans le cylindre), contrôlé par ordinateur (PC). Puissance elément chauffant contrôlée par ordinateur (PC). La puissance est mesurée par un capteur.

Six capteurs de température, type “T” (haute précision).

Capteur de débit pour mesurer le débit d’eau de refroidissement, la plage : 0,25 – 6,5  l/min.

Vanne de régulation de débit d’eau.

Vannes. Seringue.

Mesure de la puissance depuis l’ordinateur (PC).

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal.

Manuels : Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Interface et Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien, d’Étalonnage et Pratiques manuels.

TXC/LG/CCSOF. Logiciel de Contrôle et de Régulation PID + 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.

Contrôle PID analogique et numérique.

Menu PID et sélection du point de consigne requis dans toute la plage de travail.

Gestion, traitement, comparaison et stockage de données.

Vitesse d’échantillonnage jusqu’à 250 KS/s (kilo échantillons 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.

- Ce module nécessite le Interface de Contrôle pour TSTCC (TSTCC/CIB) et la Carte d’Acquisition de Données (DAB).

TXC/FF. Module de Transfert de Chaleur par Convection Libre et Forcée pour TSTCC :

Cette unité permet d’étudier l’efficacité de différents échangeurs, en analysant les coefficients de transfert de chaleur de chacun des échangeurs exposés à différents débits d’air. Un ventilateur placé dans la partie supérieure du tunnel permet de contrôler le flux d’air qui traverse le tunnel.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel.

Tunnel en acier inoxydable de section rectangulaire, longueur 700 mm, peint et résistant à la corrosion. Dans le tunnel, trois types d’échangeurs de chaleur différents peuvent être installés.

Visionneuse en méthacrylate qui permet une bonne visualisation de l’échangeur en cours d’utilisation.

Stabilisateurs pour garantir un flux d’air uniforme.

Huit capteurs de température, type “T” (haute précision) :

    Deux capteurs de température mesurent la température de l’air à l’entrée et à la sortie de la zone d’échange thermique.

    Les mesures de température, à différentes distances de la base des échangeurs à broches et à ailettes, sont effectuées par 5 autres capteurs de température qui sont introduits par un côté du tunnel.

    Capteur de température dans les échangeurs.

    Température maximale de travail : 120 °C.

    Capteur de débit pour mesurer le débit d’air généré dans le tunnel.

    Température maximale : 120 °C.

    Capteur de débit pour mesurer le débit d’air généré dans le tunnel.

Trois echangeurs aluminium :

    Échangeur de chaleur plat (100 x 100 mm).

    Échangeur de chaleur à broches. Dix-sept broches, chacune de 10 mm de diamètre et 125 mm de longueur.

    Échangeur à ailettes. Neuf ailettes, chacune de 100 x 125 mm.

Elément chauffant pour chaque échangeur, contrôlé par ordinateur (PC).

Ventilateur à vitesse variable, contrôlé par ordinateur (PC), qui génère le flux d’air à travers le tunnel, plage : 0 – 1200  l/min.

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal.

Manuels : Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Interface et Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien, d’Étalonnage et Pratiques manuels.

TXC/FF/CCSOF. Logiciel de Contrôle et de Régulation PID + 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.

Contrôle PID analogique et numérique.

Menu PID et sélection du point de consigne requis dans toute la plage de travail.

Gestion, traitement, comparaison et stockage de données.
Vitesse d’échantillonnage jusqu’à 250 KS/s (kilo échantillons 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. 

- Ce module nécessite le Interface de Contrôle pour TSTCC (TSTCC/CIB) et la Carte d’Acquisition de Données (DAB).
TXC/TE. Module de Transfert de Chaleur à Trois Axes pour TSTCC : 

Unité de table conçue pour réaliser des expériences et des exercices de transfert de chaleur étudiant la direction selon trois axes.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel.

Cylindre en laiton pour étudier le transfert de chaleur.

Chauffage électrique contrôlé par ordinateur(PC).

Section de réfrigération avec une surface refroidie par eau.

Capteur de débit pour mesurer le débit d’eau de refroidissement, la plage : 0,25 – 6,5  l/min.

Vanne de régulation de débit d’eau.

Onze capteurs de température, type “T” (haute précision) :

    Capteur de température à l’entrée d’eau de l’unité.

    Capteur de température à la sortie d’eau de l’unité.

    Cinq capteurs de température à différentes profondeurs dans une section spécifique.

    Quatre capteurs de température répartis longitudinalement.

Mesure de la puissance depuis l’ordinateur (PC).

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal.

Manuels : Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Interface et Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien, d’Étalonnage et Pratiques manuels.

TXC/TE/CCSOF. Logiciel de Contrôle et de Régulation PID + 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.

Contrôle PID analogique et numérique.

Menu PID et sélection du point de consigne requis dans toute la plage de travail.

Gestion, traitement, comparaison et stockage de données.

Vitesse d’échantillonnage jusqu’à 250 KS/s (kilo échantillons 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.

- Ce module nécessite le Interface de Contrôle pour TSTCC (TSTCC/CIB) et la Carte d’Acquisition de Données (DAB).

TXC/MM. Module de Transfert de Chaleur Métal / Métal pour TSTCC :

Unité de table conçue pour étudier le transfert de chaleur de différents matériaux métalliques situés en série.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel.

Section d’entrée de chaleur. Il comprend :

    Chauffage électrique contrôlé par ordinateur (PC).

Sections centrales interchangeables. Ils sont formés de deux cylindres différents choisis parmi les quatre cylindres fournis :

    Cylindre en cuivre de 25 mm de diamètre.

    Cylindre en laiton de 25 mm de diamètre.

    Cylindre en acier inoxydable de 25 mm de diamètre.

    Cylindre en aluminium de 25 mm de diamètre.

Quatre capteurs de température de type “T” (haute précision) pour chaque cylindre.

Section de réfrigération avec surface refroidie par eau. Il comprend quatre capteurs de température, de type “T” (haute précision).

Vanne de régulation de débit d’eau.

Deux capteurs de température, type “J”, pour l’entrée et la sortie de l’eau de refroidissement.

Capteur de débit pour mesurer le débit d’eau de refroidissement, la plage : 0,25 – 6,5  l/min.

La pâte thermique est fournie pour démontrer la différence entre un mauvais et un bon contact thermique entre les sections.

Mesure de la puissance depuis l’ordinateur (PC).

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal.

Manuels : Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Interface et Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien, d’Étalonnage et Pratiques manuels.

TXC/MM/CCSOF. Logiciel de Contrôle et de Régulation PID + 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.

Contrôle PID analogique et numérique.

Menu PID et sélection du point de consigne requis dans toute la plage de travail.

Gestion, traitement, comparaison et stockage de données.

Vitesse d’échantillonnage jusqu’à 250 KS/s (kilo échantillons 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.

- Ce module nécessite le Interface de Contrôle pour TSTCC (TSTCC/CIB) et la Carte d’Acquisition de Données (DAB).

TXC/TC. Module de Transfert de Chaleur par Céramique pour TSTCC :

Unité de table conçue pour étudier le transfert de chaleur de différents matériaux céramiques.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel.

Section de chaleur d’entrée. Il comprend :

    Chauffage électrique contrôlé par l’ordinateur (PC).

    Quatre capteurs de température, type “T” (haute précision).

Sections centrales interchangeables. Il existe deux types :

    Cylindre en céramique avec une conductivité thermique de 1,46 W/m · °C.

    Cylindre en céramique avec une conductivité thermique de 0,49 W/m · °C.

    Trois capteurs de température, type “T” (haute précision), pour chaque cylindre.

Section de réfrigération avec surface refroidie par eau. Il comprend quatre capteurs de température de type “T” (haute précision).

Vanne de régulation de débit d’eau.

Deux capteurs de température, type “J”, pour l’entrée et la sortie de l’eau de refroidissement.

Capteur de débit pour mesurer le débit d’eau de refroidissement, la plage : 0,25 – 6,5  l/min.

La pâte thermique est fournie pour démontrer la différence entre un mauvais et un bon contact thermique entre les sections.

Mesure de la puissance depuis l’ordinateur (PC).

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal.

Manuels : Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Interface et Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien, d’Étalonnage et Pratiques manuels.

TXC/TC/CCSOF. Logiciel de Contrôle et de Régulation PID + 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.

Contrôle PID analogique et numérique.

Menu PID et sélection du point de consigne requis dans toute la plage de travail.

Gestion, traitement, comparaison et stockage de données.

Vitesse d’échantillonnage jusqu’à 250 KS/s (kilo échantillons 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.

- Ce module nécessite le Interface de Contrôle pour TSTCC (TSTCC/CIB) et la Carte d’Acquisition de Données (DAB).

TXC/TI. Module de Transfert de Chaleur de Matériau Isolant pour TSTCC :

Unité de table pour étudier la résistance à la conduction thermique de différents matériaux isolants thermiques.

Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel.

Section de chaleur d’entrée.

Chauffage électrique contrôlé par ordinateur (PC).

Section de réfrigération avec une surface refroidie par eau.

Sections centrales interchangeables :

    Avec nylon de 50 mm de diamètre.

    Avec téflon de 50 mm de diamètre.

    Avec bakélite de 50 mm de diamètre.

Capteur de débit pour mesurer le débit d’eau de refroidissement, la plage : 0,25 – 6,5  l/min.

Vanne de régulation de débit d’eau.

La pâte thermique est fournie pour démontrer la différence entre un mauvais et un bon contact thermique entre les sections.
Dix-neuf capteurs de température, type “T” (haute précision) :

    Dix-sept capteurs de température répartis dans la section de chauffage (4 capteurs), la section de réfrigération (4 capteurs) et les sections centrales (3 capteurs dans chaque section centrale).

    Capteur de température à l’entrée d’eau de l’unité.

    Capteur de température à la sortie d’eau de l’unité.

Mesure de la puissance depuis l’ordinateur (PC).

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal.

Manuels : Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Interface et Logiciel de Contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d’Entretien, d’Étalonnage et Pratiques manuels.

TXC/TI/CCSOF. Logiciel de Contrôle et de Régulation PID + 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.

Contrôle PID analogique et numérique.

Menu PID et sélection du point de consigne requis dans toute la plage de travail.

Gestion, traitement, comparaison et stockage de données.

Vitesse d’échantillonnage jusqu’à 250 KS/s (kilo échantillons 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.

- Ce module nécessite le Interface de Contrôle pour TSTCC (TSTCC/CIB) et la Carte d’Acquisition de Données (DAB).
2 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.
3 Câbles et Accessoires, pour un fonctionnement normal.
4 Manuels :

Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Logiciel d'interface et de contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d'Entretien, d'Étalonnage et Pratiques manuels.
EXERCICES ET POSSIBILITÉS PRATIQUES À FAIRE AVEC LES POINTS PRINCIPAUX
Pratiques pour exécuter le Module de Conduction de Chaleur Linéaire pour TSTCC (TXC/CL) :

1.-  Conduction à travers une simple barre.

2.-  Conduction à travers une barre composée.

3.-  Détermination de la conductivité thermique “k” de différents matériaux (conducteurs et isolants).

4.- Les propriétés de conductivité thermique des isolants peuvent être trouvées en insérant du papier ou d’autres éléments entre les sections de chauffage et de refroidissement.

5.-  Effet isolant.

6.-  Détermination de la résistance thermique de contact Rtc.

7.-  Effet de la surface de la section de croisement.

8.-  Comprendre l’utilisation de l’équation de Fourier pour déterminer le taux de flux de chaleur à travers des matériaux solides.

9.-  Calibrage des capteurs. 

Pratiques pour exécuter le Module de Conduction de Chaleur Radiale pour TSTCC (TXC/CR) :

10.- Conduction radiale.

11.- Détermination de la conductivité thermique “k”.

12.- Détermination de la résistance thermique de contact Rtc.

13.- Effet isolant.

14.- Comprendre l’utilisation de l’équation de Fourier pour déterminer le taux de flux de chaleur à travers des matériaux solides.

15.- Calibrage des capteurs. 

Pratiques pour exécuter le Module de Transfert de Chaleur par Rayonnement pour TSTCC (TXC/RC) :

16.- Inverse de la loi du carré distant pour le rayonnement.

17.- Loi de Stefan Boltzmann.

18.- Puissance d’émission I.

19.- Puissance d’émission II.

20.- Loi de Kirchorff.

21.- Facteurs de surface.

22.- Inverse de la loi du carré distant pour la lumière.

23.- Loi du cosinus de Lambert.

24.- Loi d’absorption de Lambert.

25.- Calibrage des capteurs. 
Pratiques pour exécuter le Module Combiné de Convection Libre et Forcée et de Rayonnement pour TSTCC (TXC/CC) :

26.-Démonstration de l’effet combiné de transfert de chaleur par rayonnement et convection à la surface du cylindre. Détermination de l’effet de transfert de chaleur combiné par convection forcée et rayonnement.

27.-Démonstration de l’influence du débit d’air dans le transfert de chaleur. Détermination de l’effet de transfert de chaleur combiné par convection forcée et rayonnement.

28.-Démonstration de l’influence de la puissance d’entrée dans le transfert de chaleur. Détermination de l’effet de transfert de chaleur combiné par convection forcée et rayonnement.

29.-Démonstration de l’effet combiné de transfert de chaleur par rayonnement et convection à la surface du cylindre. Détermination de l’effet de transfert de chaleur combiné par convection libre et rayonnement.

30.- Calibrage des capteurs.

31.- Détermination du débit d’air.  

Pratiques pour exécuter le Module de Mesure d’Erreurs de Rayonnement de Température pour TSTCC (TXC/ER) :

32.- Erreurs de rayonnement dans la mesure de la température.

33.- Mesure des erreurs de thermocouples en fonction de la peinture, du matériau de sa capsule, de la taille.

34.- Effet de la vitesse de l’air sur l’erreur de mesure.

35.- Calibrage des capteurs. 

Pratiques pour exécuter le Module de Transfert de Chaleur à Surface Etendue pour TSTCC (TXC/SE) :

36.- Transfert de chaleur d’un aileron.

37.- Effet de la forme de la section transversale sur le transfert de chaleur d’un aileron.

38.- Transfert de chaleur à partir d’ailettes de deux matériaux différents.

39.- Mesure de la distribution de température le long d’une surface étendue.

40.- Calibrage des capteurs.

Pratiques pour exécuter le Module de Transfert de Chaleur non Stationnaire pour TSTCC (TXC/EI) :

41.- Prédiction de la température au centre d’un cylindre par conduction transitoire avec convection.

42.- Prédire la conductivité d’une forme similaire construite à partir d’un matériau différent.

43.- Dépendance de la conductivité et de la température au volume.

44.- Dépendance de la conductivité et de la température à la température ambiante T∞.

45.- Calibrage des capteurs.
Pratiques pour exécuter le Module de Conductivité Thermique de Liquide et Gaz pour TSTCC (TXC/LG) :

46.- Obtention de la courbe de conductivité thermique de l’air.

47.- Conductivité thermique dans le vide.

48.- Détermination de la conductivité thermique de l’eau.

49.- Détermination de la conductivité thermique d’une huile minérale.

50.- Calibrage de l'unité.

51.- Calibrage des capteurs.

52.- Conductivité thermique de l’air sec sous pression atmosphérique. 

Pratiques pour exécuter le Module de Transfert de Chaleur par Convection Libre et Forcée pour TSTCC (TXC/FF) :

53.- Démonstration des principes de base de la convection libre et forcée.

54.- Comparaison entre convection libre et forcée.

55.- Convection libre sur surfaces planes.

56.- Convection forcée sur des surfaces planes.

57.- Dépendance du transfert de chaleur avec la température.

58.- Dépendance du transfert de chaleur avec la vitesse du fluide.

59.- Dépendance du transfert de chaleur avec la géométrie de l’échangeur (surface à ailettes ou goupillée).

60.- Répartition de la température dans les surfaces supplémentaires.

61.- Étude de l’avantage d’utiliser des surfaces goupillées et à ailettes dans le transfert de chaleur en convection libre.

62.- Étude de l’avantage d’utiliser des surfaces goupillées et à ailettes dans le transfert de chaleur en convection forcée.

63.- Étude comparative entre la convection libre d’une surface horizontale et d’une surface verticale.

64.- Calibrage des capteurs.

Pratiques pour exécuter le Module de Transfert de Chaleur à Trois Axes pour TSTCC (TXC/TE) :

65.- Détermination de la conductivité thermique “k”.

66.- Conduction à travers une simple barre.

67.- Conduction par trois axes.

68.- Calibrage des capteurs. 

Pratiques pour exécuter le Module de Transfert de Chaleur Métal / Métal pour TSTCC (TXC/MM) :

69.- Conduction dans une simple barre.

70.- Détermination de la conductivité thermique “k”.

71.- Détermination de la résistance thermique de contact.

72.- Calibrage des capteurs. 

Pratiques pour exécuter le Module de Transfert de Chaleur par Céramique pour TSTCC (TXC/TC) :

73.- Conduction dans une barre simple.

74.- Détermination de la conductivité thermique “k”.

75.- Conduction à travers une barre composée.

76.- Détermination des résistances thermiques de contact.

77.- Calibrage des capteurs. 
Pratiques pour exécuter le Module de Transfert de Chaleur de Matériau Isolant pour TSTCC (TXC/TI) : 

78.- Détermination de la conductivité thermique “k”.

79.- Calcul des propriétés de transfert de chaleur de différents spécimens.

80.- Conduction à travers une barre composée.

81.- Effet d’isolation.

82.- Calibrage des capteurs.

Autres possibilités à réaliser avec cette unité :

83.-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.

84.-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.

85.-Le système de contrôle informatique avec SCADA et Contrôle PID permet une véritable simulation industrielle.

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

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

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

89.-Contrôle du processus de l'unité via la boîte d'interface de contrôle sans l'ordinateur.

90.-Visualisation de toutes les valeurs de capteurs utilisées dans le processus de l'unité.

- En utilisant PLC-PI, 19 autres exercices peuvent être effectués.

- Plusieurs autres exercices peuvent être faits et conçus par l'utilisateur.
SPÉCIFICATIONS DE L'OFFRE (pour les articles facultatifs)
a) Configuration Industrielle
5 PLC. Contrôle Industriel utilisant PLC (comprend le module PLC-PI plus Logiciel de Contrôle PLC-SOF) :

- PLC-PI. Module PLC :

  Boîte métallique.

  Schéma de principe sur le panneau avant du module.

  Les entrées numériques (X) et les sorties (Y) : 16 entrées numériques. 14 sorties numériques.

  Bloc entrées analogiques : 16 entrées analogiques.

  Sorties analogiques d'un bloc : 4 sorties analogiques.

  Écran tactile.

  Panasonic PLC :

    Haute vitesse de traitement de 0,32 microsecondes. Capacité du programme des mesures de 32 K. Compteur à grande vitesse. Régulation PID multi-points.

  Panasonic modules entrées/sorties numériques et des entrées/sorties analogiques.

- TSTCC/PLC-SOF. Logiciel de contrôle PLC :

  Pour cette unité particulière, toujours inclus avec l'offre PLC.
Pratiques à faire avec PLC-PI :
1.-   Le contrôle du processus d'une équipe en particulier à travers la boîte d'interface de commande sans l'ordinateur. 

2.-   Visualisation de toutes les valeurs des capteurs utilisés dans le processus d'une équipe particulière. 

3.-   L'étalonnage de tous les capteurs inclus dans le processus d'une équipe particulière. 

4.-   Le fonctionnement de tous les actionneurs impliqués dans le processus d'une équipe particulière. 

5.-   Réalisation de différentes expériences, automatiquement, sans avoir devant l'ordinateur utilisé. (Cette expérience peut être décidée au préalable).

6.-  Simulation d'actions en dehors dans les cas n'existent pas d'éléments matériels. (Exemple: test de réservoirs complémentaires, complémentaires au processus d'étude du milieu industriel, etc.).

7.-   Utilisation générale et manipulation de l'automate. 

8.-   Application de processus PLC pour l'équipe particulière. 

9.-   Structure PLC. 

10.- Réglage des entrées et sorties PLC. 

11.- Options de configuration de l'automate. 

12.- Langages de programmation PLC. 

13.-Différents langages standards de programmation API (diagramme d'échelle (LD), texte structuré (ST), liste d'instructions (IL), Grafcet (SFC), bloc fonctionnel (FBD)). 

14.- Nouvelle configuration et développement de nouveaux procédés. 

15.- La gestion d'un processus établi. 

16.- Affichage des résultats et des comparaisons avec l'unité particulier. 

17.- Possibilité de créer de nouveaux processus liés à l'unité en particulier. 

18.- PLC Exercices de programmation. 

19.- Les demandes elles-mêmes en fonction des besoins de l'enseignant et l'élève PLC.
b) Configuration pour l'enseignement Technique et Professionnel
6 TSTCC/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.
7 TSTCC/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.
c) Options de Expansions Multipuesto
8 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 et le contrôle PID d'EDIBON, connectés 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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