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Concept didactique et themes

RT 450 constitue une plate-forme de formation souple et
polyvalente, qui permet de faire découvrir de maniére
concrete, aux éléves et aux étudiants, de nombreux
thémes et problémes liés a I'automatisation de procédés.
L’étroite imbrication des éléments manuels/pratiques et
des aspects théoriques/analytiques favorise une forma-

tion globale. Vous avez la possibilité de traiter méthodi-
quement des thémes bien définis ou de travailler sur des
projets de fagon approfondie et intégrative. Le succes du
travail avec le RT 450 présuppose I'existence de connais-
sances de base.

Composants de
I’automatisation industrielle

Acquisition des bases de la
technique de régulation au travers
d’essais

Se familiariser avec
les opérations d’ajustage

Applications de
régulation concrétes

Etudier et représenter

Exécution de travaux pratiques

Se familiariser avec
les systémes de communication
et de visualisation

DETAIL DES THEMES

i+ Régulateurs, commandes
i+ Enregistreurs, afficheurs
i+ Actionneurs, capteurs

Page

i+ Régulateur, systéme réglé, boucle de régulation,
actionneur

- Comportement de régulation: :: continu, tout ou rien
= composantes P, |, D du comportement de régulation

::- Réponse a un échelon en cas de modification de la
grandeur réglante/perturbatrice

i+ Commande, paramétrage et configuration d’un régulateur
industriel numérique: manuellement via un clavier ou a
I'aide d’un logiciel de configuration

i+ Ajustage d’un enregistreur de processus a 3 tracés avec
commande numérique par menu

i+ Programmation d’un API

- Pression, niveau, débit, température
:i- Régulation en cascade

Lecture, modification et réalisation de:

::- Schémas de connexions et de circuits

i+ Schémas de cablage, schémas de raccordement
::- Schémas de travail et de processus

i+ Plans d’installations

::- Réalisation de liaisons par tuyauteries

::- Réalisation de branchements électriques,
notamment de liaisons de signaux

- Rendre des installations opérationnelles
;- Recherche de défauts et dépannage

Paramétrage et configuration de régulateurs a l'aide

d’un logiciel:

i+ Connexion a Profibus de composants d’automatisation
i+ Cartes d'acquisition de données

i+ Interfaces

:i- Gestion de données: enregistrer, exporter

Régulateur numérique de processus

Enregistreur a 3 canaux

Capteur de température, Pt 100

Symholes du génie des procédés

Domaine: Composants de I’automatisation industrielle

M @
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Automate programmable industriel (API)

Questions typiques:

- Quelle est la fonction des
composants dans un systeme
d’automatisation ?

i+ Quels sont les principes de
fonctionnement des différents
transducteurs de mesure ?

::- Leur fonctionnement nécessite-t-il
une alimentation de base ?

:i- Quels sont les signaux émis ?

i+ Quels sont les signaux d’entrée
acceptés ?

i+ Quelle est la représentation
symbolique des composants ?

..etc.

B -

Capteur de déhbit électromagnétique

Vanne de régulation avec
membrane a actionnement

pneumatigue et positionneur

Capteur de pression

‘ﬁ

Capteur de niveau capacitif
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Exemples de themes . » . i
BRI Gl R e G aeeta) Les mstrument’s numeériques de la teghnlque des processus ! T

tels que les régulateurs, les enregistreurs ou les trans-
ducteurs de mesure offrent de nombreuses possibilités
d’adaptation aux taches spécifiques. Les indispensables

i+ Comportement du systeme réglé

Commander et paramétrer un régulateur
numérique via le clavier

i 7 a0
12
1 | MU AT
| Comment le
' systeme réglé
. " réagit-il a une modifi-
|| MUREES . ! : i
| I _ cation de la grandetljr,
ad o LESS REERI, ? il |
I8 1. 1 reglante
g | VI L X
|

Avance du papier 600 mm/h
Régulation de pression:
nous avons un systeme
2.y:20%— 25% réglé avec compensation

1.y:15% — 20%

CONTINUOUS CONTROLLER HODULE

DA WM WA W WANE . MA@ WOEM Sahe mis |
[ R ]

Régulateur PI: modification de la grandeur de référence (w)

:: Comment la grandeur réglée réagit-elle a une
modification brusque de la grandeur réglante ?

:: Systéme réglé avec compensation
:: Systéme réglé sans compensation

i+ Processus de régulation en mode manuel ou

automatique

i+ Différents niveaux d’intervention

avec un régulateur industriel numérique
== Niveau de commande

:: Niveau de paramétrage

= Niveau de configuration

i+ Ajustages du régulateur avec le clavier

i+ Répercussions des organes de transmission

élémentaires d’un régulateur sur la grandeur réglante

:: Composante P, |, D et leurs différentes combinaisons
(réglages de parametres)

i+ Ajustages critiques du régulateur

:: Oscillations

- Enregistrement de la réponse a un échelon en cas

de modification de la
:: Grandeur réglante
= Grandeur perturbatrice

i+ Ecart de régulation persistant dans le cas du régulateur

P en fonction du gain du régulateur

i+ Régulateur a fonction tout ou rien ou continue

..etc.

REMARQUE

Afin de bien préparer la formation avec le systeme
RT 450, nous recommandons d’effectuer préalablement
les essais avec nos systemes RT 010, RT 030, RT 350.

opérations d’ajustage et de configuration peuvent
fréqguemment étre effectuées a I'aide d’un clavier ou d’un
logiciel spécifique. Pour I'éléve, il est important de s’exer-
cer a I'ajustage manuel via un clavier et de le comprendre.
La méthode plus confortable d’ajustage et de configuration
a I'aide d’un logiciel pourra s’ajouter par la suite.

Exemples de themes
(tous pouvant étre étudiés a l'aide de travaux pratiques)

i+ Concepts de base de I'ajustage:

= Niveau de commande
: Niveau de paramétrage
= Niveau de configuration

i+ Ajustage d’un régulateur industriel numérique

= Commande:
mode manuel/automatique, modifications de la valeur
de consigne
== Paramétrage:
par ex. choix des composantes P, | et D du régulateur
= Configuration:
par ex. sélection du type de régulateur, tout ou rien,
continu

.. etc.

i+ Ajustage d’un enregistreur de processus numérique

a 3 canaux, par ex.:

: Vitesses d’avance du papier

= Définitions de I’entrée pour les différents canaux
= Ajustage des plages d’affichage

:i- Découverte d’une solution logicielle pour I'ajustage

aisé des régulateurs industriels numériques

:: Paramétrage

= Configuration

== Enregistrement et gestion de projets

= Transfert de données entre le régulateur et le PC

] 289

Ecran et clavier

. . de l'enregistreur
_— | |e50
I | = 20 MMJH ®00Q

Ajustage d’un enregistreur a
3 canaux via le clavier
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Commande, paramétrage et configuration d’'un
régulateur industriel numérique via le clavier

Paramétrage et configuration d’un
régulateur industriel numérique a I'aide du
logiciel de configuration RT 450.14
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Domaine: Applications de régulation concretes

Grace a la flexibilité du systeme, de nombreuses appli-
cations de régulation concretes peuvent étre réalisées
et testées dans le cadre d’essais.

Pour une régulation de niveau, I'organe de régulation
peut étre par ex. un régulateur industriel numérique
a sortie continue ou un API. L’actionneur peut étre
une soupape a actionnement pneumatique avec un
positionneur électropneumatique ou une vanne motori-

sée qui peut étre commandée de différentes manieres.

Vous pouvez mesurer le niveau a I'aide d’'un capteur de
mesure capacitif ou d’un capteur de pression qui reléve
la pression hydrostatique au fond du réservoir.

...et bien sr vous pouvez analyser vos propres idées
et problémes dans le cadre d’essais.

Exemples de themes
(tous pouvant étre étudiés a l'aide d’essais)

:i- Régulation de pression avec deux
réservoirs a pression en série

:i- Régulation de niveau avec un réservoir
ouvert ou fermé

De méme que: régulation par programme
avec un régulateur industriel numérique ou
un API
2 Avec un capteur de niveau capacitif
ou avec un capteur de pression
: Avec une vanne motorisée ou avec une
vanne de régulation électropneumatique

i+ Régulation de débit
:: Avec de nombreuses variantes

i+ Régulation de température

== Avec un dispositif de chauffage
électrique, mode tout ou rien ou avec
une vanne de régulation a actionnement
électropneumatique et un chauffage
électrique en fonctionnement continu

i+ Régulation en cascade
= Niveau / débit

:i- Courbe de débit pour une vanne de
régulation a actionnement électropneuma-
tique en fonction du position de vanne

:i- Courbe de débit pour une vanne motorisée
électrique avec détection de position

f RT 450: régulation de niveau avec un
L '¢ régulateur continu ou un API
Windhoek Polytechnic, Namibie

PIC
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Régulation de pression

:
V001 ]
5
|

v002
T001 /\
@ V003

Régulation de débit

V001

\

TOO1

Régulateur de température avec un régulateur tout ou rien

T002

V006 V001
P001

Régulation de niveau avec un régulateur continu

PU1 Voo1

Régulation de niveau avec un API

230 VAC
L N PE

3 |RT450.12

24
24V
X2.3
x2.1
X2.2

ws
bn
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Air Supply max 3 bar

Voo1
RT450.21

Control Panel

Switchcabinet

Field

Schéma électrique d’une régulation de niveau




RT 450 SYSTEME MODULAIRE DE TP SUR L'AUTOMATISATION DE PROCESSUS - glllll
HAMBURG
Polytechnic of Namibia: Un client satisfait {

POLYTECHNIC
OF NAMIBIA

-"t.\e

School of Engineering,

Department of Electrical Engineering
Dean: Z. Oyedokun

Windhoek, Republic of Namibia

L’école Polytechnic of Namibia
enseigne des parties
importantes de «I'automatisation»
a I'aide du systeme d’essais
GUNT RT 450.

Le laboratoire possede six
dispositifs expérimentaux com-
plets, dont quatre sont préparés
en vue d’essais finis: pression,
niveau, débit et température.
Deux systemes permettent aux
étudiants de développer et de
réaliser leurs propres projets.

Tous les systéemes utilisent une
connexion au PC par communi-
cation Profibus.

La représentation locale de
G.U.N.T. en Namibie — A. Hiister
Machinetool (PTY) Ltd. — assure
le service technique, effectue
les mises a jour et fournit les
consommables.

Régulation de niveau avec un régulateur continu ou un AP/ Régulation de température Opérations d’ajustage sur un régulateur numérique
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Domaine: Etudier et représenter

Conwoller 430.10 Recorder 450,12
FIC 01
X3 X1
+24VDC -24VDC PE | s 6

1
L 712

o H

o
L2 e ws | bo wsbn
Supply Sigoal Control valve
Flow sensor Voo1

F001

Schéma des bornes pour une régulation de débit

RT450.35

1110

T002 Voot

RT450.21

150

DN 20
1080

Schéma des tuyauteries pour une régulation de niveau

L’étude et la représentation de montages de processus
et de tuyauteries, de circuits électriques, de structures de
signalisation et de communication, etc. représentent une part
importante de la qualification professionnelle de tout ouvrier
qualifié, technicien et ingénieur.

Les problemes que les éleves et les étudiants peuvent
étudier a l'aide du systtme de TP RT 450 offrent de
nombreuses possibilités de développer et de perfectionner
ces facultés.

Exemples de themes
(tous pouvant étre étudiés a I'aide de travaux pratiques)

:i- Lire, modifier, comprendre ou créer le schéma tuyautérie
et instrumentation d’un boucle de régulation.
Comprendre les symboles normalisés.

:- Elaborer un projet de montage d'une application de
régulation précise sur le bati de base du RT 450

- Elaborer le schéma des tuyauteries et la liste de piéces
correspondante

:i- Elaborer le schéma électrique, de mesure, de
commande et de régulation pour 'intégration
électrique des composants de régulation

i+ Elaborer les schémas des connexions, des circuits,
de céblage et des bornes

i+ Représenter et expliquer le concept de communication:
par ex. Profibus

Liste de composants : Systéme réglé de régulation de niveau
Plage de mesure,
N° de o . . ’ Composant
suite N° MCR Désignation grandeur RT 450
Réservoir de remplissage,
1 Koo1 transparent 6,9dm? RT 450.01
. . RT 450 Module
2 T002 Réservoir de stockage 75dm3 de base
Hmax=20m, RT 450 Module
3 Poo1 Pompe Qmax=4m%h de base
4 Loo1 Capteur de niveau, capacitif 0 - 47cm RT 450.35
5 Pl1001 Manomeétre 0 -2,5bars RT 450.01
6 Licoo1 Régulateur continu Digitric 500 RT 450.10
Vanne de régulation, commande _
7 Voot pneumatique, positionneur I-P Kv=1.0 RT 450.21
8 V002 Soupape de ventilation 1/4" RT 450.01
9 V003 Vanne de décharge 1/2" RT 450.01
10 V004 Vanne d’arrét de trop-plein 1/2" RT 450.01
11 V005 Soupape de slreté 1/8", 2bars RT 450.01
Robinet d’arrét coté refoulement f RT 450 Module
12 Voos de la pompe 1 de base

Exemple de liste de composants

Domaine: Exécution de travaux pratiques

L’idée directrice du systeme de TP RT450 ne consiste
pas a laisser un montage donné inchangé de maniere
définitive. Bien au contraire: le systéme permet d’effectuer
facilement de nombreuses modifications. Le montage
peut étre effectué en fonction des idées et des projets de
I'utilisateur. Ceci exige régulierement des opérations
manuelles qui peuvent ainsi étre exercées de fagon inten-
sive jusqu’a leur parfaite maitrise. Trés peu d’outils sont
nécessaires a cet effet.

Exemples de themes
(tous pouvant étre étudiés a l'aide de travaux pratiques)

i+ Montage des plaques de modules sur les profilés de
montage du bati du RT 450

i+ Réalisation de la tuyauterie pour le
circuit d'eau

= Mise a longueur et préparation des tuyaux
= Assemblage a I'aide de raccords a serrage

i+ Coupe, pose et raccordement des conduites d’air
comprimé (flexibles)

i+ Mise a longueur des cébles électriques,
dénudation et mise en place d’embouts

:i- Réalisation du cablage électrique

- Contréle des liaisons électriques réalisées

55-60

La réalisation des liaisons en tuyaux en matiere plastique

Opérations de cablage et de
raccordement électriques
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Domaine: Se familiariser avec les systemes de communication et ¢ Détails techniques | )

L’automatisation moderne se caractérise par la mise en
réseau des composants d’'un systeme a l'aide de systémes

de bus.
Master Les composants d’automatisation (régulateurs, capteurs
| AsmE™ ™ Girsoes de mesure) peuvent étre ajustés et configurés dans une
 |rrasot0 large plage. Ces opérations d’ajustage sont généralement
Station address Emtmn,c, effectuées a 'aide d’un logiciel spécial.
igitric
(St soross 1 Exemples de themes ghv || 0 -
DP Slave Szlt{r:glc/ I (L -. ." ' '\' i
—szSOtg " i+ Concept de base d’'un systeme - i ,"’i‘ H‘P‘k‘h“\ }' '_ '
DP Save LE4-504+BT1 d’automatisation en réseau E R e P L W
Le RT450.40 estpréajusté pour deux régulateufs et i3« Communication a l'aide de Systémes de bus
I'’API par la mise en réseau Profibus. Des modifica-
tions peuvent étre effectuées a tout moment. i+ Intégration d’un logiciel d’application . ]
Raccordements électriques — raccordements de
- Découverte du matériel: cartes PC Profibus, sighaux
modules enfichables Profibus sur les régulateurs, API, 15 Betie s s 2 0o (e,
Application PC dual-port memory module Profibus API et capteurs de mesure

sont précéblés en face arriére.
Sorties i+ Interfaces, procédures d’installation, erreurs, défauts
Image du processus

Données de sortie

Pour des raisons didactiques, les bran-
chements sont répartis en catégories et
se font a I'aide d’éléments de connexion
séparés en conséquence: entrées ana-
d logiques, sorties analogiques, sorties
d S 4 a4 pinaires, alimentation 24V, etc.

- Logiciel de configuration spécial pour régulateurs,
Données d’entrée  [ALCER enregistreurs, cartes PC, etc.

*e Image du processus

Télégrammes d’envoi ¢ , Boite d’envoi

Commandes 8%

Ces connecteurs préparés sont insérés
dans le bornier correspondant, qui se trouve sur le coffret de
commande.

<Télégrammes de réception

Confirmations

Boite de réception

Les travaux de raccordement électrique a exécuter par

Parametres I’éléve se limitent aux liaisons avec le processus (capteurs
L PROFIBUS DP i . de mesure, soupapes, etc.) et a la bonne réalisation des
’ ) ’ boucles de courant électrique.
L’échange de données entre I'application Skave 1 Stave 2 %“““ 3 %’“‘”
fr;"‘;”efsoc’fng;’,‘;”ﬁgfz': rt”r"‘;ee;?facf; se deroule au O — _ Raccordements du processus
Caontnollet Medubs Moduls IW&M

Les liaisons du processus (nous n’utilisons que des
raccordements d’eau) sont normalement réalisées
en conduites en matiére plastique, ce qui permet
de disposer de tuyauteries nettes, de niveau in-
dustriel. Cette facon de faire exige du temps et en-
traine bien sir une consommation de matériel. Si
vous souhaitez pouvoir effectuer des modifications
fréquentes et rapides, les conduites d’eau peuvent
trés bien étre remplacées par des flexibles. Ni le
fonctionnement, ni les mesures n’en sont affectées.

Topologie du bus de terrain utilisé avec maitre et
esclaves

En vue de préparer le theme des réseaux de commu-
nication dans la technique d’automatisation, nous
recommandons nos systémes de formation:

;- RT 360 Mise en réseau de régulateurs industriels
et

i+ RT 370 Etablissement des systémes de bus de
terrain.

Le raccordement d’air comprimé se fait avec des
flexibles.

Ces systemes permettent de développer les bases qui
faciliteront le travail avec le systeme de TP RT 450.
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Le matériel d’accompagnement didactique

Nous avons élaboré pour le systeme de TP RT 450 un
important matériel didactigue d’accompagnement qui
facilite considérablement les premiers pas avec le
systeme et la préparation de I'enseignement et des exer-
cices en laboratoire.

Le matériel didactique se compose
des éléments suivants

i+ Manuel, Description du systéeme RT 450,
env. 130 pages

i+ Manuel, Bases de la technique de régulation,
env. 20 pages

- Tous les schémas électriques de I'ensemble du
systeme et de tous les composants

:i- Essais de référence expliqués et exercices exemples,
env. 25 feuilles de travail et les solutions
correspondantes

:i- Tirages papier dans un classeur et
fichiers PDF sur un CD
Mises a jour

En cas de nouveautés et d’évolutions pour le systéme
RT 450, notamment au niveau du matériel didactique et
du logiciel, GUNT vous en informe.

Entrainement

Si vous avez besoin d’une installation ou d’un entraine-
ment pour le systeme de TP:

Nous sommes a votre disposition.

/Gl v L
| kg
s

stsﬂmzmunmw ‘

expérience

|nstruction pour .
e dosécurlt %
e drctven o8
Lserimpalv e e o0

Manuels : RT 450 Description du systeme et
bases de la technique de régulation

7124 Plan des connexions

7123  Schéma de cablage électrique

PS Control

Schemas électriques de I'ensemble du systéme
et de tous les composants

TP SURL 4
Womsan;
"0 DE PRoces,
Ssuls

916 d rigu,
ulation d g
Mpsrature g,
e RT 450,04

Feuilles de travail pour les essais de
référence et les exercices exemples

'
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Dessin industriel

Kits d’assemblage
Diagnostic de machines

Automatisation

Modeéles en coupe

Métrologie

Technique d’assamblage et d’ajustage

=
=
@
=
T}
17}
&
=
=
=
e
S
o
S
=
<<

Techniques de production

Le catalogue n° 2 couvre, outre les systémes afférents a la technique des métaux, des domaines importants
des métiers de I'électricité et de la mécatronique. Il ne s’agit pas d’'un catalogue de produits classique, mais
d’une aide permettant de préparer les cours avec efficacité.
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