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SOMMAIRE

Un système d'acquisition et de représentation graphique

de données sur les caractéristiques électriques des fours à

arc a été conçu, construit et mis en opération. Ce système

comprend entre autres: un micro-ordina-beur IBM-PC, une carte

de convertisseurs LAB MASTER, une famille de capteurs et des

sous-routines spécialisées.

Les mesures comprennent le courant de ligne, la tension

de ligne, la puissance réelle et la position de l'électrode

pour chacune des trois phases du four. Ces mesures sont

enregistrées sur disque par tranche maximale de 5500 mesures

à un taux d'échantillonnage maximal de 15 Hz. La précision

des mesures est déterminée par la précision des capteurs

utilisés, soit de ±0.5%.

Les tests effectués à l'usine laissent prévoir un

excellent potentiel pour une meilleure compréhension et une

éventuelle amélioration des performances dynamiques et

statiques des fours à arc.



ABSTRACT

A data acquisition and graphic représentation System

for the mesurement of the electrical caracteristics of arc

furnaces has been conceived, built and tested. This system

consists of an IBM-PC micro-computer, a LAB MASTER converters

card, transducers and specialized sub-routines.

Measurements are related to line current, line voltage,

real power and électrode position on each of the three

furnace' phases. The collected data is stored on a floppy

disk in 5500 samples ensemble, at a maximum rate of 15 Hz.

Measurements précision is determined by the transducers'

accuracy (±0.5%).

Preliminary tests suggest that the system offers an

excellent potential for a better understanding and further

improvement of the dynamic and s-tatic performance of electric

arc furnaces.
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INTRODUCTION

Ce document présente la conception et la mise en

opération d'un système d'acquisition et de représentation

graphique de données sur les caractéristiques électriques des

fours à arc. Le même système d'acquisition peut être employé

pour observer le comportement de toute charge triphasée

déséquilibrée ou non.

Le four à arc étudié fut construit il y a une trentaine

d'années, il a une capacité d'environ 22 MWatts. Le four est

contrôlé par des relais régulateurs de courant sur chacune

des trois phases qui actionnent les moteurs déplaçant les

trois électrodes. L'action d'un régulateur est fonction de

la consigne de courant à suivre pour chaque phase, et son

action est indépendante de celle de ses voisins.

Bien que les performance du système de contrôle de four

soient satisfaisantes, son comportement aléatoire, ses

instabilités, son âge avancé et les changements de la

technologie suggèrent une réévaluation de la méthode de

contrôle du four à arc. Un renouvellement des équipements et

une nouvelle stratégie de contrôle des fours permettraient

d'améliorer l'efficacité, la précision et la fiabilité du

système de contrôle.
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L'acquisition de données sur le four à arc a pour

objectif d'améliorer la compréhension des relations

électriques régissant l'opération du four, tout en servant de

base pour l'étude dynamique et statique du système de

contrôle actuel et à venir. L'acquisition de données sur de

longues périodes favorisera rétablissement de corrélations

entre l'activité électrique du four et d'autres facteurs

externes comme la composition des matières premières.

Les courants des trois phases sont les seuls paramètres

enregistrés actuellement. Ces enregistrements sur papier

graphique se prêtent mal à une interprétation du comportement

électrique du four. Un système d'acquisition de données est

nécessaire pour prendre des mesures de tous les paramètres

caractérisant un sys-fcème triphasé déséquilibré.

Le système d'acquisition utilisé est formé d'un micro-

ordinateur, de convertisseurs A/N, de transducteurs

spécialisés, et d'un interface entre les convertisseurs et

les transducteurs.



CHAPITRE l

COMPOSANTES DU SYSTEME D'ACQUISITION

1.1 COMPOSANTES MATERIELLES

La structure matérielle du système d'acquisition est

telle qu'indiquée par la figure 1.1 .

Position

(0-100po)

Courant

0-7.5 A

(0-45KA)

Tension

0-150V
(0-600V)

Puissance

0 - 500 W
(0-12MW)

Transducteura
de

position
(3)

Transducteurs
de

courant

(3) Rltre
+

Interface A/N
Tranaducteurs

de
tension

(3)

Transducteurs

de
puissance

(3)

Figure 1.1: Structure du système d'acquisition.
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La structure est fonction des caractéristiques

électriques à mesurer pour chacune des trois phases, soit:

- Le courant de ligne
- La tension de ligne
- La puissance réelle
- La position des élec-brodes

Toutes les mesures sont prises au secondaire du

transformateur d'alimentation du four à arc (Figure 1.2)

13.8 Kv 3ph

Charge
(four)

Figure 1.2: Représentation électrique

du transformateur et du four à arc
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Les mesures du courant, de la tension, et de la

puissance réelle sont nécessaires et suffisantes pour

identifier toutes les caractéristiques électriques d'un

système triphasé déséquilibré que représente un four à arc.

La mesure de la position des électrodes est nécessaire pour

indiquer l'effet de sa variation sur les autres paramètres.

l.l.l Le micro-ordinateur

Le micro-ordinateur utilisé est un IBM PC. Il possède

deux unités de disquettes, des mémoires vives (RAM) de 512K

octets, une carte AST I/O PLUS, une carte graphique IBM CGA

et, un moniteur couleur IBM CGA (Figure 1.3). La résolution

de l'écran est de 640 pixels en horizontal par 200 pixels en

vertical.

1.1.2 Le convertisseur A/N

Le micro-ordinateur est équipé d'une carte LAB MASTER

TECMAR qui lui sert d'interface avec le monde réel. La carte

LAB MASTER contient 16 entrées A/N multiplexées pour un

convertisseur A/N de 12 bits, 2 convertisseurs N/A de 12
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bits, une horloge programmable, un port parallèle, et un port

série RS-232. L'impédance d'entrée des canaux A/N est de

supérieure à 100 ?t et la fréquence d'échantillonnage

maximale est de 27 700 canaux/seconde. L'erreur de

quantification du convertisseur A/N est de ±1/2 sur le bit le

moins significatif (± 0.012 %).

Le système d'acquisition utilise 12 canaux A/N calibrés

de 0 à 10 V et l'horloge programmable de la carte LAB MASTER.

Les deux sorties N/A sont utilisées pour fournir les tensions

de références pendant la vérification du système.

Figure 1.3: Montage du système d'acquisition.
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1.1.3 L'interface

L'interface entre les transducteurs et les différents

canaux du convertisseur analogique/numérique transforme les

signaux reçus sous forme de courants en tensions puis les

filtre.

Les courants sortant des transducteurs sont convertis

en tensions de 2 à 10 V en utilisant la résistance "R"

(Figure 1.4). Les valeurs des résistances utilisées sont

indiquées dans le tableau 1.1 .

l
(4-20mA) Rltre

R1
Jwv

C1

R2
-vw-

C2

^
+

v
(2-10V)

Vers le
> conv.

A/N

.J ~==~

R = voir tableau 1.1

R1 = R2 = 330 KOhms

C1 = C2 = 0.1 UF

Figure 1.4: Circuit d'interface entre un

transducteur et le convertisseur A/N
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Paramètre

Courant

Tension
Puissance
Position

Courant
(mA)

4-30
4-20
4-20
4-20

Résistance
R (ft)

333
500
500
500

Nombre de résistances
de IKii en parallèles

3
2
2
2

Tableau 1.1: Valeurs des résistances "R" .

Le filtre analogique est la seule solution permettant

de réduire l'effet des allias [5] causé par du bruit de

fréquence plus élevée que la fréquence d'échantillonnage. De

plus, le filtre analogique ne requiert aucun temps de calcul

de la part du micro-ordinateur contrairement aux filtres

numériques.

La fréquence de coupure du filtre doit être inférieure

à la moitié de la fréquence d'échantillonnage minimale du

système d'acquisition (10 Hz). Le filtre choisi est un

filtre analogique du second ordre avec une fréquence de

coupure inférieure à 5 Hz (Figure 1.5).

Un filtre du second ordre est choisi pour obtenir une

atténuation supérieure à 40 dB pour des interférences jugées

potentiellement importantes à 60 Hz. Un signal de 60 Hz

sortira du filtre atténué de plus de 99% par rapport à son



amplitude originale.

e

§

Réponse en fréquence du fîltre

10
Gain VB Fraquanca

—10

—20

-30

—.40

—50

s.^
\

^
\

^.
"^

^
—0.6 —0.2 0.2 0.6

LOG( Fraquance (Mi) )

i.a

Figure 1.5: Réponse en fréquence du filtre.

Un filtre avec un pôle double offre un gain unitaire

sur toute sa bande passante, sa réalisation est facile et ne

requiert que peu de composants contrairement à un filtre

Chebychev. Le filtre peut être considéré comme deux filtres

du premier ordre, de gain unitaire, en cascade, et sans

ronflement.
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1.1.4 Les transducteurs

Les signaux fournis aux transducteurs de courant

proviennent de transformateurs de courant (5000 à 5 A).

Chaque transformateur mesure le courant qui traverse une des

six barres omnibus alimentant chaque électrode du four. Le

courant est considéré identique dans chacune des six barres.

t

La tension de ligne est mesurée au secondaire du

transformateur qui alimente le four (Figure 1.2). Un

transformateur de tension (460/115 V) abaisse la tension pour

l'adapter à l'échelle du transducteur.

La puissance réelle mesurée est la puissance dissipée

dans la charge du transformateur d'alimentation du four pour

chacune des trois phases. Le transducteur de puissance se

sert des signaux provenant des mêmes transformateurs que ceux

utilisés pour mesurer le courant et la tension.

La position est mesurée à partir d'un référentiel fixe.

Les principales caractéristiques des transducteurs sont

contenues dans le tableau 1.2 .
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Type de
transducteur

Courant

Tension

Puissance

Position

Entrée

0-5A

0-150V

0-500W

0-100"

Sortie
(mA)

4-30

4-20

4-20

4-20

Précision
(%)

± 0.5

± 0.5

± 0.5

± 0.15

Plage de
lecture

0-45 KA

0-600 V

0-12 MW

0-100 po

Précision

± 0.2 KA

± 3 V

± 0.06MW

± 0.15"

Tableau 1.2: Caractéristiques des transducteurs.
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1.2 COMPOSANTES LOGICIELLES

Le logiciel du système d'acquisition de données se

divise en trois parties: tout d'abord le programme

d'acquisition lui-même, suivi d'un programme de prétraitement

des données, et pour finir un programme est utilisé pour la

représentation graphique des données.

1.2.1 Le programme d* acquisition

La fonction première du programme d'acquisition est de

lire et d'emmagasiner les valeurs des tensions de 12 canaux

du convertisseur A/N, à une fréquence d'échantillonnage et un

nombre d'échantillons spécifié par l'usager.

Les données sont écrites dans le fichier désigné par

l'usager. Les données ont la forme d'une suite de lignes de

12 nombres correspondant aux canaux 0 à 11 res.pectivement.

Ces nombres sont des entiers compris entre 0 et 4095 (212-1).

Les données seront traitées en différé par le programme de

prétraitement pour obtenir les valeurs des paramètres dans

leur unité propre. Les colonnes du fichier de données

correspondent dans l'ordre à: la position, le courant, la

tension, et la puissance, ceci pour les électrodes 1,2 et 3.
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Il est possible d'échantillonner jusqu'à une fréquence

de 15 Hz en utilisant un disque virtuel. La capacité

d'emmagasiner des données est limitée à 5500 échantillons de

12 canaux; ceci correspond sensiblement à la capacité d'une

disquette de 360 Koctets.

Le programme permet aussi d'observer les valeurs des

paramètres électriques et de la position sur l'écran sans

enregistrer les données. Les valeurs sont alors affichées

dans les unités propres aux paramètres. La période

d'échantillonnage pendant l'observation est d'environ l

seconde; elle est alors limitée par la vitesse du programme

et surtout par le temps de rafraîchissement de l'écran. La

fonction d'observation est très utile pour le déverminage du

montage et lors de la validation des données.

Le temps requis pour ne faire que la lecture des 12

canaux est de 12 msec approximativement. Le délai entre

l'échantillonnage de deux caractéristiques de l'électrode est

relativement faible (environ l msec). Les paramètres se

rapportant à une même électrode (phase) sont toutefois

échantillonnés le plus près possible les uns des autres pour

améliorer la qualité des données.
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Le programme fut conçu en langage G pour sa rapidité et

sa souplesse. De plus, les routines de lecture du

convertisseur A/N et de la gestion de l'horloge programmable

avaient été développées ultérieurement dans ce langage. Le

code source commenté du programme d'acquisition appelé "FOUR"

se trouve à l'appendice A.

1.2.2 Le programme de prétraitement des données

Le programme de prétraitement fut écrit pour

transformer les données fournies par le programme

d'acquisition en valeurs propres aux unités des paramètres.

La transformation des données est la même que celle utilisée

par le programme d'acquisition lors de l'observation des

paramètres.

Le programme traite et sauvegarde le nombre d'échantil-

Ions désiré en débutant par le iième échantillon désigné par

l'usager. Les valeurs des paramètres sont enregistrées sous

la forme de nombres ASCII de façon à ce que le chiffre le

moins significatif soit du même ordre que la précision des

données. Les échantillons ainsi traités peuvent être

utilisés directement pour la fabrication de graphiques ou

servir de base à d'autres calculs.
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Le code source du programme de traitement des données

se trouve à l'appendice B et les valeurs des constantes ser-

vant à effectuer la transformation sont à l'appendice A.

1.2.3 La représentation graphique

L'énorme quantité de données recueillies lors de l'é-

chanti11onnage ne peut être utilisée telle quelle sous forme

de valeurs numériques. La représentation la plus appropriée

consiste à produire des graphiques à partir des données.

La présentation des graphiques suit les règles suivan-

tes :

- Les graphiques qui concernent le même paramètre

(position, courant, tension ou puissance) pour les

trois électrodes, sont regroupés sur la même page;

ceci réduit la quantité de papier à manipuler et

permet une comparaison directe entre les trois pha-

ses.

- Les échelles sont les mêmes pour les trois électrodes

et pour toute la durée d'un essai. Ceci permet une
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comparaison plus aisée entre les électrodes et con-

serve le sens des proportions tout. au long de

l'essai.

- Les essais sont divisés par tranches de 500 échan-

filions. Ceci correspond sensiblement à la résolu-

tion de l'écran et aux capacités de traitement du

programme utilisé pour produire les graphiques.

Les échelles des positions ne sont pas les mêmes pour

les trois électrodes; c'est en fait la seule exception qui

déroge à ces règles. Les positions des électrodes sont

toutes relatives par rapport à leur usure; seul le

déplacement relatif à une position antérieure est indicatif.

Toutefois, l'échelle de la position d'une même électrode

reste constante tout au long d'un essai.

Pour produire ces graphiques, le logiciel LOTUS 123 est

utilisé de concert avec l'utilitaire d'impression FRIEZE.

Des exemples de sorties graphiques se trouvent à l'appendice

D.
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1.3 CARACTERISTIQUES D'OPERATION

1.3.1 Spécifications du système

Les spécifications suivantes ont été rencontrées pour

satisfaire aux objectifs prévus pour le système

d'acquisition:

- Les paramètres mesurés sont:

le courant de ligne,
la tension de ligne,

- la puissance réelle,
- la position de l'électrode

pour chacune des trois phases du four.

- Le système d'acquisition accepte des entrées du type

4-20 mA et/ou 0-10 volts.

- Le système est munis d'un dispositif d'atténuation

des bruits de mesure pour les fréquences supérieures

à 5 Hz.

- Les 12 canaux A/N utilisés sont multiplexes pour

alimenter un convertisseur de 12 bits.

- La fréquence d'échantillonnage maximale est de 15 Hz.
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- La précision du système d'acquisition est la

suivante:

paramètre

courant

tension

puissance
position

unité

KA
v

MW
PO.

valeur

min

0
0
0
0

max

45
600

12
100

précision

absolue

±0.2
±3
±0.06
±0.15

relative

±0.5 %
±0.5 %
±0.5 %
±0.15 %

Tableau 1.3: Précision du système d'acquisition.

La précision est limitée par celle des transducteurs

1.3.2 Mode d'utilisation

Une fois le montage terminé, il peut être vérifié en

choisissant la fonction d'observation des paramètres de FOUR,

le programme d'acquisition de données (Appendice A). La

fonction d'observation permet, à chaque pression de la touche

"Escape", d'enregistrer des lectures ponctuelles dans un

fichier prédésigné par l'usager.

L'échantillonage continu est effectué par la fonction
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d'enregistrement des données du programme FOUR. L'usager est

alors questionné sur le nom du fichier, la fréquence

d'échantillonnage et le nombre d'échantillons désirés avant

de débuter l;enregistrement. L'enregistrement peut être

interrompu en appuyant sur la touche "Escape".

TRANS, le programme de prétraitement des données, prend

le fichier produit par FOUR pour recalculer les valeurs des

paramètres dans les unités usuelles (Appendice B). TRANS

peut être utilisé pour diviser le fichier source dans

plusieurs fichiers plus petits.

Les fichiers générés par TRANS peuvent être traités

directement par LOTUS 123 pour obtenir des graphiques

semblables à ceux de l'appendice D.



CHAPITRE II

ECHANTILLONNAGE ET VALIDATION

11.1 ECHANTILLONNAGE

L'échantillonnage s'est déroulé le 19 et le 20 mai

1987, le tableau 2.1 contient les renseignements sur les

divers échantillons.

L'échantillonnage fut fait en utilisant le programme

d'acquisition de données décrit au chapitre précédent.

Pour fin de comparaisons entre les échantillons, ceux-

ci ont tous une période d'échantillonnage de 100 msec. Les

fichiers sont, de 5500 échantillons de 12 canaux afin de

profiter de la pleine capacité du système.

Les essais effectués sont au nombre de 10, et il s'est

avéré que seulement 8 essais sont utilisables en raison

d'incapacité de lire certaines parties de deux disquettes.

Les essais non-récupérables sont les essais numéro 4 et 6.
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essai
no.

l

2

3

4

5

6

7

8

9

10

date
et heure

19/05/87
11:13

19/05/87
11:31

19/05/87
13:15

19/05/87
11:30

19/05/87
14:01

19/05/87
14:14

20/05/87
8:38

20/05/87
9:15

19/05/87
10:22

19/05/87
10:31

fréquence
d'échant.

10 Hz

10 Hz

10 Hz

10 Hz

10 Hz

10 Hz

10 Hz

10 Hz

10 Hz

10 Hz

nombre
d'échant.

5500

5500

5500

5500

5500

5500

5500

5500

5500

5500

commentaires

Prise du transfo.=30
Primaire = Delta
Puiss. tôt.= 16.5 MW

Calme

Calme

Prise du transfo.=32
Primaire = Delta
Puiss. tôt.= 16.0 MW

Coulée en cours

Coulée terminée

Prise du transfo.=30
Primaire = Delta
Avant une coulée

Début d'une coulée

Prise du transfo.=29
Primaire = Delta
Puiss. tôt.= 18.0 MW

Avant un arrêt

Prise du transfo.=29
Primaire = Delta
Puiss. tôt.= 17.0 MW

9:23 arrêt

Prise du transfo.=29
Prise = 32 à 10:28
Puiss. tôt.= 16.0 MW

10:20 départ

Oscillations légères

Tableau 2.1: Liste des échantillons.
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11.2 VALIDATION

La validation des données s'est effectuée à deux

niveaux différents. La validation du montage s'est faite

avant l'échantillonnage, tandis que la validation du système

d'acquisition complet fut faite avec les données prises lors

de l'échantillonnage.

11.2.1 Validation du montage

La fonction d'observation du programme d'acquisition

fut utilisée pour vérifier l'exactitude des mesures en

comparant les lectures des instruments actuels avec l'affi-

chage des paramètres.

Les origines des transducteurs de courant, tension et

puissance ont été ajustées pendant un arrêt du four.

L'a justement permet aussi de vérifier si les mesures

correspondent bien aux bons paramètres.
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11.2.2 Validation du système d'acquisition

Les vérifications faites à partir des graphiques visent

la correction d'erreurs dans le processus de transformation

des données ou de la composition des graphiques.

La vérification qualitative des résultats repose sur

les principes suivants:

- Le courant d'une phase est inversement proportionnel

à la position de l'électrode de la même phase. Ceci

permet de vérifier la correspondance entre le courant

et la position des trois phases.

- La forme de la puissance apparente ( S = V *: l ) doit

être semblable à la forme de la puissance réelle, à

la condition que la puissance réactive (Q = (S2-P2)H)

soit sensiblement constante. Ceci permet de vérifier

que les courants, les tensions et les puissances

réelles sont associées aux bonnes phases et

paramètres.

Ces vérifications ont permis de s'assurer que

l'ensemble du système d'acquisition de données est

opérationnel.



CHAPITRE III

DIFFICULTES RENCONTREES

l II.l DIFFICULTES MATERIELLES

Difficultés au niveau de l'installation des

transducteurs

Les installations déjà existantes limitent de beaucoup

le choix de remplacement des transducteurs. La seule

possibilité pratique est de se brancher en série ou en

parallèle avec les instruments actuels. L'effet de la charge

des nouveaux transducteurs, bien que négligeable, reste

indéterminé. D'un autre côté, il est plus facile de

localiser un problème sachant que les transducteurs sont

branchés sur les mêmes circuits que les appareils déjà

existants.

Difficultés au niveau du filtre analogique

Il n'y avait aucun instrument disponible pour

déterminer le niveau réel du bruit et la largeur de bande du

signal provenant des transducteurs. Il était difficile de
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savoir si le filtre était parfaitement adéquat avant

d'examiner les résultats de l'échantillonnage.

Difficultés causés par l'environnement auquel

est soumis le système

Une interférence électro-magnétique très puissante est

présente dans la salle de contrôle des fours. L'effet le

plus marquant est le changement des couleurs du moniteur qui

lui donne l'aspect d'un arc-en-ciel. Le changement des

couleurs se combine à une animation sinusoïdale très

prononcée de la disposition des caractères sur l'écran. Une

solution à ce problème consisterait à entourer le moniteur

d'une cage de Faraday.

La perte de deux des 10 essais enregistrés peut être

attribué au champ magnétique. Un autre facteur suseptible de

produire la perte de données est la contamination des

disquettes par la poussière présente dans toute l'usine. La

solution la plus pratique consiste à utiliser un disque dur

au lieu du disque souple.
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III.2 DIFFICULTES LOGICIELLES

Difficultés au niveau du programme d'acquisition

L'avantage de la vitesse d'exécution du langage G est

assombri par le manque de routines graphiques; c'est pourquoi

le programme d'acquisition ne pouvait pas donner un aperçu

des données pendant l'échantillonnage.

L'échantillonnage imposant et rapide (12 canaux à tou-

tes les 100 ms) requiert une gestion efficace des capacités

de mémorisation du micro-ordinateur par l'utilisation d'un

disque virtuel, d'où la nécessité de quitter le programme

d'acquisition pour transférer les données du disque virtuel

au disque souple.

Difficultés au niveau de la représentation graphique

La subdivision des essais par groupes de 500

échantillons de 12 canaux pour former une page graphique,

risque d'attirer l'attention sur l'information située au

centre au détriment des extrémités.

Les capacités de LOTUS 123 pour l'impression
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automatique de ses graphiques sont limitées à deux graphiques

par page alors que les données sont beaucoup plus faciles à

analyser en regroupant trois graphiques par page.

La meilleure solution consiste à utiliser l'utilitaire

d'impression FRIEZE. C'est un programme résident qui permet

de dimensionner et d'imprimer le graphique affiché à l'écran.

Le principal désavantage de ce type de programme est qu'il

faut s'en servir comme un "PRINT SCREEN", ce qui nécessite

une présence constante pour l'impression des graphiques.

Lors de l'impression des graphiques d'un essais de 5500

échantillons de 12 canaux, en regroupant 3 canaux de 500

échantillons (3 phases) par page, l'on obtient 44 pages ou

132 graphiques de données uniquement.

Il serait certainement avantageux de chercher une autre

méthode ou un autre logiciel pour faciliter la visualisation

et/ou l'impression des graphiques.

Améliorations possibles du programme d'acquisition

La quantité fabuleuse de données obtenue pour un seul

essai ( 5500 échantillons de 12 canaux » 322 Koctets )
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s'approche dangeureusement des limites des disquettes d'un

IBM-PC. Pour des essais plus longs, il serait avantageux

d'utiliser un disque dur. Avec un disque dur de 20 Moctets,

la capacité d enregistrement du système passerait de 5500

échantillons à plus de 300 000 échantillons.

L'enregistrement des données sous forme de codes

binaires au lieu de code ASCII augmenterait sensiblement la

fréquence maximale d'échantilonnage en plus de tripler la

capacité d'enregistrement du système. La capacité

augmenterait à plus de 16500 échantillons avec un disque

souple et à plus de 850 000 échantillons avec un disque dur

de 20 Moctets.

L'utilisation d'interruptions et de routines en langage

machine exploiterait, au maximum les possibilités du micro-

ordinateur et permettrait une augmentation de la fréquence

d'échantillonnage ou la possibilité d'observer les valeurs

des paramètres pendant l'échantillonnage. De plus, l'ajout

de routines graphiques rendrait possible la visualisation des

graphiques en temps réel.
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111.3 VALIDATION

Les données fournies par les transducteurs de tension

et de courant peuvent être vérifiées de façon approximative

par les lectures des cadrans actuels.

Les puissances par phase ne sont pas mesurées par le

système actuel; seule la puissance totale au primaire du

transformateur est mesurée. Il est toutefois possible de

vérifier la puissance de façon qualitative en comparant la

somme des puissances mesurées avec la lecture disponible.

Il a été pris pour acquis que les calibrations du

manufacturier des transducteurs de courant, tension et

puissance étaient bonnes, puisqu'aucun appareil n'était

disponible pour en confirmer l'exactitude.

La validation a permis de déterminer qu'il n'y a pas

d'erreur de manipulation des données, puisque la forme de la

puissance apparente de la phase "i" correspond bien à la

forme de la puissance réelle de la phase "i". Ceci confirme

l'observation qui associe la forme de la puissance réelle de

la phase "i" avec la forme du courant de ligne de la phase

"i-1".
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111.4 CALCULS SUPPLEMENTAIRES

Les calculs supplémentaires effectués ont rapport au

calcul de la puissance apparente, du facteur de puissance, de

la résistance équivalente et de l'inductance équivalente par

phase à partir des données prises pendant les essais. Ces

calculs sont faits en utilisant les équations suivantes:

S = VI

F.P. = cos(e) = P/S Q = "JS2 - P2

R = P/I2 X = Q/I2



CONCLUSION

Ce système d'acquisition de données permet de prendre

des mesures sur les paramètres électriques qui caractérisent

l'opération des fours à arc. Il rend possible l'évaluation

des performances du système de contrôle des fours à arc.

Ce système rencontre très bien toutes les tâches qui

lui.sont attibuées, tant au niveau de la vitesse et de la

durée de l'échantillonnage qu'au niveau de la précision des

lectures. La présentation utilisée est simple et très

efficace pour représenter une telle quantité de données. Les

performances du système peuvent être facilement augmentées

sans avoir à en modifier la structure.

Il est a prévoir que les données recueillies par ce

système d'acquisition auront un impact important sur la

gestion, la modélisation et le contrôle des fours à arc.
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APPENDICE A

CODE DU PROGRAMME D'ACQUISITION

Le programme d'acquisition se nomme FOUR.EXE, le code

source FOUR.G fait l'objet de cet appendice. Les valeurs des

résistances, gains, décalages et origines sont contenues dans

le fichier DATA.DAT qui est inclus à la fin de l'appendice.

Fichier; FOUR.C
!t-

02/05/87
mm FOUR,EXE

Sys Rev 2.0
(««t

NOB! FOUR.EXE — PrograBBE d'acquisition dE données sur
les caractéristiques électriques d'un

four à arc.

Classe: Acquisition àe données

Synopsis: FOUR
(Il n'y a aucun paraaètre disponible à partir du
systèae d'exploitation DOS.)

Descript.s Ce prograBae utilise la carte LabMaster pour faire la
lecture de 12 instrunents f3 positions, 3 tensions,

3 courants et 3 puissances) à intervalles réguliers.

Il est possible [f'ajuster la aajorité des paranètres.

Précaution: Les paraaètres qui servent à calculer la valeur réelle
d'une lecture doivent ?tre le plus précis possible

pour obtenir de bons résultats.
La fréquence d'échantillonnage naxinale est de 15 Hz.
Le nonbre d'échantillons doit ë'tre choisi de façon

à ce que la capacité d'un disque (3à0 Kbytes) ne soit

pas dépassée.

Voir aussi: Le circuit de conditionneaent de signal.

Bugs: Inconnu

Svs Rev;

Auteur:

2.0

Sylvain Riendeau

Version du: 02/05/B7

COPYRIBHT 1987
-t't



/t-

OECLARfiTION CES CONSTANTES

ftinclude "stdio.h"
-»

/t entrées/sorties standard t/

tdefine CLS printf("\33[2J">
Mefine LOCATE(A,B) prin»("\33tXd;XdH",ft,B)

/< vider l'écran t/

/t positionner le curseur t/

tdefine bool int
tdefine FfiLSE 0
tdefine TRUE l

tdefine LMCOR 0x710
tdefine TIHER_fiD 0x718

Mefine

tdefine
tdafine

Mefine
Mefine
tdefine
(tdefine

nbits

vas

v» 1 n

vna

cna

van

can

12
10
-10

0
204.7

2048
40B.8

/t définition du type logique t/
/t valeur fausse d'une variable logique t/
/t valeur vrai d'une variable logique t/

/t adresse de base des convertisseurs ft/N et N/fi t/
/t adresse de l'horloge utilisée pour le délai t/

/t nbits = nosbre de bits des convertisseurs t/
/t vaai; = tension aa», des conv. N/A t/

/t vnin = tension nin. des conv, N/ft >/
/t - nonbre lu lorsque zéro voit est converti (N/fi) </
/( can = (2"nbits - D/fvnax-vain) v«a>;= lu, vinin= -lût/

/t - nonbre lu lorsque zéro valt est converti (A/N) t/
/t can = (2Anhits - D/tvnan-VBin) va>;= 10, vffiin= 0 t/

/»-

DECLfiRfiTION BES VARIABLES EXTERNES
-t

struct { double l, e, t, D, g, d, r; l p[12];
/t variables utilisées pour le calcul des paranètres t/

FILE (valeurs; /t fichier t/
char fichier[25]i
int nb_Bax_donnees = 5500; /t nombre naxiBUB de données pour un essai t/

/t-

INSERTION DES SOUS-PR06RAHHES J
itinclude "conv an.e*

tinclude "conv na.c*

ftinclude 'puise.c°

tinclude "inporte.c"

finclude "enr.c"

ftinclude "observe.e*

/t routine de canversion A/t! t/

/t routine de convertion N/A t/
/t

/t routine d'initialisation des paramètres t/
/t routine d'enregistrenent continue t/

/t routine d'observation et d'enregistrenent ponctuelle t/
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/t-

l PR06RAMHE PRINCIPAL

main!)

{
int
baol

CLS;
conv

conv

choix;

fin;

.na(0,

.nad,

2);
10);

It vider l'écran t/
/t initialisation des deux canaux N/A t/

/t pour fin de références... t/

importe!!; /t lire les paranètres du systène t/

fin = FALSE;
Nhile (ifin) /t boucle du nenu principal t/
{

CLS; /t présentation du nenu principal t/
LOCATE(2,23)i
prinHCPRDBRAHHE D'ACGUISITION DE DONNEES");
LQCflTE(4,201;
printfl"SYSTEME DE POSJTIONNEHENT DES ELECTRODES");
LDCflTE(6,24);
printfCpan Sylvain Riendeau (nai 1987)*) j
LOCATE(10,33);
printf("MBnu Principal");

LOCATE(12,20);
printfCl) Enregistrement de données");
LQCATE(14,20)i
printf("2) Observation des paraaètres">i

LQCATE(là,20);
printf(°3) Quitter");

Nhile(l;bhit()l IÏ vider le contenu du tacpon du clavier t/

getchd;

LOCATE(17,60>! /Ï lire le choix de l'usager t/
printffchoi)!: ");
choix = ' ';

chai); = toloKertgetchefDj

CLS;

switchlchon) /t exécuter le choix de l'usager t/
{

case 'l': /t enregistrenent des nesures t/

enrti;
breali;
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case '2': /t observation des mesures t/

observe!);

break;

case '3'! /t quitter le prograBBe il

LOCATE(12,25);
printf ("Quitter le progra«i«e (0/N)? ")j
choix = ' '!

choix = tolowerlgetcheO);
Hfrep == 'o')

«n = TRUE;
breai;;

} /t fin de smitchfchaix) t/
} /» fin de NhileCfin) t/
CLS; /» vider l'écran t/

} /t fin du progranne principal t/



38,

Fichier; CONVJN.C
/»-

FONCTION DE CONVERSION ANfiLOGIfiUE/NUHERIGUE
Envoie les instructions nécessaires à la carte Labnaster
pour que le canal "ncanal* sait lu. La lecture se situe entre

VBiax et vain.

-t/

double conv_anincanal)

int ncanal;

{
Dutp(LH_ADDR+4,12B); /t sélectionner le canal </

outp(LH.ADDR+5,ncanal)i
outp(LM.ADDR+6,0); /» débuter la conversion t/

nhile (inpd.HJDDR+4) < 128 ) ; /t attendre la fin de la conversion t/

returnt ( (double)( (linp(LM_ADDR+à) « 8) ! inp(LK.ADDR+5)) + van ii/can);
/t lire et convertir en tension t/

}

Fichier: CONV Nft.C
/t-

l ROUTINE DE CONVERSION NUKERIBUE/ANAL06I8UE
Envoie les instructions nécessaires à la carte Labaaster pour
effectuer la canversian de °val' sur le canal "ncanal".

( viain <= val <= vnax )

!—-—_:—_—»}
CDnv.na(n[:anal,valï

int ncanal;
double val j

{
int n;
if (val > vnax) /t ajusteaent de la tension aux valeurs linites t/

val = vax;

if (val < vain!
val = vain;

n = tint)(( val - vna } t cna); /t nocbre entier à convertir t/

outpdJUDDR + (ncanal « l) + l, (n » 8) & OxOOFFli /< conversion t/
outpfLfUDDR + (ncanal « l) , n fc OxOOFF);
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Fichier: PULSE.C
/t-

ROUTINE POUR INITIALISER LE TEHPORISftTEUR
Envoie la séquence nécessaire à la carte Labnaster pour
démarrer un délai de durée "t" secondes.

Retourne un entier correspondant à la valeur de l'horloge à
la fin du délai.

pulse_init(t!

double t;

{
int fd, dt;

outp(TIHER.fiD+l,0>!OOFF);
outp(TIKER.ftD+l,0x00171;
outp(TIHER_ftD,0);
outpiTIKER.AD,0x0080);
Dutp(TIKER.ftD+l,l>;
outpiTIHER.AD,0x00081i

/t durée en sec. t/

t t= l.OE+Oéj

fd= 27;
dt= l;
whileft > 32767 )
e

fd++i
t /= 10;

}
H(fd > 31 >
(

fd = 31i
dt = 32767;

} else {

dt = (intlt;
}
outp(TIHER.AD,fd);
outpiTIHER.ftD, Oli
outpfTIHER.AD, 0);
outp(TIt1ER.fiD+l,0>!OQàl);

return(dt);

}
Fichier; IMPORTE.C

/» initialisation de l'horloge t/

/t sélectionne le Haster Mode Register t/
/t choisit la division décinale du diviseur de fréquence t/

il sélectionne le Mode Reqister du coapteur l »,

/î choisit: - coapte en décréaentant

- sortie basse lorsque inactive
- déconpte binaire
- coapte une fois

- redénarrage i partir du registre Laad
- désactive les interruptions extérieures t/

/t durée en nicro-secondes t/

/t plus petit et égal à l nicro-seconde t/

/t 32767 est le plus grand entier positif dans 16 bits t/

/t nultiplie l'échelle par 10 t/
/t divise le délai par 10 t/

/t exède le pîus long délai pDEsiblei (655.35 secondes) t/

/t choisit la valeur du diviseur de fréquences 10/'(27-fd> t/

/t envoie le délai calibré t/

/t sauvegarde dans le Laad Register </



40,

/t-

ROUTINE QUI LIT LES CONSTANTES ET SAINS

iaporteO

{
FILE (param;
char s[90]i
int i,j,k;

paras = fopen("DftTft.DfiT","r"); /t ouvrir le fichier des paraaètres t/

fort i=l ; i<=6 ; i++ l

fget5(5,90,paraB>i

/( lecture des valeurs des paranètres t/

fort i=0 ; i(3 ; i++ ) /t pour chaque phase t/

{
for( j=0 ; j<4 ; j++ } /t pour chaque type de paramètre à aesurer t/

{
fort k=l ; i;<=3 ; k++ ) /» lire ['étiquette du paraaètre </

fscanf(paraa,llïs",5>;

f5canf(paran,"XH",S(pC4(i + j],o); /t lire la liste des variables t/

f5can{(paraa,"ÏH",&pC4ti + j].9);
fscanf (paraît, 'XH",&p[4(i + j],d);
fscan{(paraffi,"m",fep[4ti + j],ri;

}
fi)et5(s,90,paraBi; /t passer une ligne t/
}

closefparam); /t feraer le fichier des paraaètres </
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Fichier; ENR.C
/t-

ROUTINE QUI ENREGISTRE LES TENSIONS LUES SUR LES 12 CftNAUl!

enr()

{

char repi
bool fin = FALSE;
int i, j, nb_echant;
double ^req, t;
int coapteur;
int v[12],te«ps;

CLS;
LOCftTE(3,25);

/» vider l'écran »,

/t confirnation t/
cprintfl'ENREBISTREKENT DE DONNEES!");
LQCftTE(7,15);
printf("Qui / Non (0/N>? '•);
rep = ' ';

rep = toloxerfgetcheO);
if (rep •= 'o'i

returnlOlj

LOCfiTE(7,15)i
cprintf!" fréquence d'échantillonnage (en Hz.l: "l;

cscanf("Uf,t(freq)i
t = 1/freq;

tenps = pul5e_init(tl;

LOCATE(8,15>i
cprintffnoBbre d-'échantillons (naxinun = 55001: °);

cscanfCXd", &nb_echant)j

LOCATE(10,15);
printfC
cscanff'Xs ',fichier);
valeurs = fopenifichier,"h'")i

noa du fichier; ");

LDCftTE(12,l5i;
cprintf("Presser sur '+' pour connencer l'enregistreaent!");

while(kbhitfl)
getchO;

whiletgetchd != '+' )

LOCftTE(12,l5)î
printff ,,.enregistrement en cours..,
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j --Q;

whileKj < nb^naxjDnnees) dîi (j < nb_echant) &S' (!fin)! /< boucle d'enregistrenent t/
{

pulse_init(t); /t début d'un puise t/
for(i=0 i i<12 ; i++ ) /t pour les 12 canaux t/

{
outp(Ln_ADDR+4,12B);
outp(LH_ADGR+5,i)i
outp(LMJ«)DR+à,0)i
Nhile (inp(U1_ftDOR+4) < 128 l ; /» attend la fin de la conversion d'un canal»/

/t nonbre entier de 0 à 40Î6 t/

v[i] = ((inp(LH_AODR+6) « 81 ! inp(LH_ACDR+5» +van;

/t aénorisatian des lectures t/
fprintf(valeurs,'W X4d X4d W ", vCO], vtl], v[2], vE3]);

fprinH (valeurs, "7.4d W W W ', vt4], vC5], v[à], v[7î);
fprintf!valeurs,"X4d Md Md X4d\n", vCB], v[9], v[10], vUl]);

»(hile(l;bhit0) /t vérifie si l-'arrêt de l'enregistreaent est deaandé t/
it(getch<) == 27 )

fin = TRUEj

CDnpteur = 0; /t attend la fin du puise t/
nhilef (conpteur (= tenps) !(& (coapteur >= 0) )

{
outptTIHER.AD+l, OxOOAD;
outpfTIKER.AS+l, 0x0011);
conpteur = (inp(TIMER_ftD) ! (inp(TIHER_AD) « 8»;

}
i++i

}

LOCfiTE(12,15);
printft" ...enregistrement terniné... "l-,

fclosetvaleursl;
nhile(kbhitO)

getchf);
} /t fin de enr() »,
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Fichier: OBSERVE.C
/<-

ROUTINE 8UI fiFFICHE/ENREGISTRE IHHEDIftTEHENT LES TENSIONS LUES SUR LES 12 CANfiUX
-t

observe 0

char rep, aessagClS];
int i, kik, colonne;
boal encore = TRUE, enreg = FALSE;

CLS;
LOCfiTE(10,25);
printff'Enregistrenent aanuel des données:");

LOCATE<12,25);
printfCOui / Non (0/NI? ')i
rep = • ';

rep = tolowerigetchet»;
if (rep == 'a')

e
LOCATE(14,25ii
printfCnon du -fichier: "l;
cscanfi'Xs ",fichier);

valeurs = fopen({ichier,'?)

cnreç = TRUEj

fprintf(valeurs,"Coanent,

/t ouverture d'un tichier t/

ELECTRODE 11
{printf(valeurs,"Pas.

}
CLS;
LOCATE(2,25ii
printH"OBSERVATION OES PftRftHETRES:
LQCfiTE(5,l);
printff
printff"

printfi-i
prin«("j
printf("|
prinHi")
printf("|
printf(°|
printf("|
prinHfl
printfC
printfCJ
printf("|
printf("|
printf("|
printfi"

printfi"
prin«("|
printff"

Cour. Tens. Puis. Pas.

ELECTRODE «2
Cour. Tens. Puis. Pas.

ELECTRODE 13\nn)i
Cour. Tens. Puis.\n\n*i;

/t initialisation de l'écran »,

LECTURE

Position

(pouces)

Courant
(KAi

Tension
(Volts)

Puissance
(HN)

ELECTRODE 11 ELECTRODE t2 ELECTRODE t3
\n"l;

\n'»i
\n"i;
\n"l;

\r."l;

\ns];
\n"î;

Vn");
\nn);
\n")i
\n"l;

\n")i
\n°);

\n'>;
\n"i;

\n">;
\n">i
\n'>;
\n");
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while(encore)
t

for (i = 0 ; i<12 ; i++ ) /t lecture des canaux t/
ptil.t = t;.anv_an(i);

for (i = 0 ; i(12; i++ l /» calcul des paraaètres t/
{

pEiLc = p[i].t/p[i].r;
pti].l = l(pti].c - p[i].d)tp[i].g) + p[i].oj

}
for (i = 0 •, i<3; i++ ) /t rafraîchissenent de l'écran t/

{
colonne = 22 + (i(22!; /t erreur causée par les convertisseurs ft/N seulenent t/

/t ERREUR = +/- 0.5 sur le bit le «oins signiticatif t/

LOCATE( 9 , colonne l; /t position = +/- 0.02 po, plage; de 0 à 100 pouces t/
print{("Z5.2lf",p[4ti].I>;
LOCftTEt 13 , colonne l; /t courant = +/- 0.007 Kft, plage: de 0 à 45 Kft t/

print{("7.5.2H",pC4ti+l].l);
LOCftTEf 17 , colonne >; /i tension = +/- 0.09 V, plage; de 0 à 600 V t/
printf("7.5.11f",pt4ti+2].l)i
LOCATE( 21 , colonne >; /< puissance = +/- 0.001 M, plage: de 0 à 12 HW t/

print(("7.5.31f",p[4ti+3].l)i

}

nhile(l;bhit(ï)
{

kik = getchi);
iffkik == 27) /( fin de l'observation ? t/

encore = FftLSE;

else

if l (kit: == '+') M (enreg == TRUE» /t enregistreaent ponctuel t/

{
LOCftTE(3,4); /t lecture du coirentaire t/

prinHCCoaaentaire i __„_„___ 'l;

LOCATE(3,18)i
scanf("7.10s",ne5sag);

LO[:ftTE(3,4);
printH" •);

fprintf (valeurs,'XlOs ",N5539); /t écriture du coanentaire et des aesures t/
tprintf(valeurs,"X5.2H X5.2!f X5.lit 7.5.31f X5.21f X5.21f X5.1lf X5.31f X5.21f X5.21f

Z5.1H X5.3H\n", pCOl.l, pCl].l, p[2].l, pE3].l, pC4].l, pCSLl, p[6].l,

pm.l, p[B].l, p[9].l, pC10].l, ptll].!);
}

}
}
iHenreg == TRUEÏ /t feraeture du fichier t/

fcloseivaleurs);
) /t fin de observef! t/
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Fichier: DATA.DAT

FICHIER DES CONSTANTES UTILISEES POUR CALCULER
LES VALEURS DES MESURES DANS LES UNITES COURANTES.

Paramètres nécessaires pour la prise des données:

ELECTRODE

l:
l:
l:
l:

2:
2:
2:
2:

3:
3:
3:
3:

Position
Courant
Tension
Puissance

Position
Courant
Tension
Puissance

Position
Courant
Tension
Puissance

(PO)
(KA)
(V)
(MW)

(PO)
(KA)
(V)
(MW)

(PO)
(KA)
(V)
(MW)

ORIGINE

29.0
0.00
0.00
0.00

24.0
0.00
0.00
0.00

22.0
0.00
0.00
0.00

GAIN

6.25
1.875
37.5
0.75

6.25
1.875
37.5
0.75

6.25
1.875
37.5
0.75

DECALAGE
(mA)

4.00
4.00
4.00
4.00

4.00
4.00
4.00
4.00

4.00
4.00
4.00
4.00

RESISTANCE
(KOhm)

0.501
0.336
0.504
0.505

0.504
0.337
0.504
0.503

0.504
0.338
0.502
0.504



APPENDICE B

CODE DU PROGRAMME DE TRAITEMENT DES DONNEES

Le programme de traitement se nomme TRANS.EXE, le code

source TRANS.G fait l'objet de cet appendice. . La routine

"importe" est la même que celle utilisée par le programme

d'acquisition de données FOUR.EXE (voir Appendice A ). Les

valeurs des résistances, gains, décalages et origines sont
\

aussi les mêmes.

Fichiar: TRftNS.C
/t.

02/05/87
WtU TRftNS.EXE

Sys Rev 2.0
»«m

'1

Nan; TRANS.EXE — PrDçranne de prétraitenent, en différé,

des données enregistrées par FOUR.EXE

Classe; Traiteaent par lot

Synapsis; TRftNS
(Il n'y a aucun paraaètre disponible à partir du
systèae d'explaitation DOS.)

Descript.; Ce praqranne utilise la nëae procédure qui est eaplo-
yée pour l'ofasBrvation des paranètres par FOUR.EXE .
Il convertit les noabres entiers de 0 à 40Î5 en valeur
dans les unités propres aux paranètres nesurés.

Précaution; Les paraaètres qui servent à calculer la valeur réelle

d'une lecture doivent être le plus précis possible
pour obtenir de bans résultats.

Voir aussi: FOUR.C

Bugs: Inconnu

Sys Rev; 2.0

Auteur; Sylvain Riendeau

Version du; 02/05/B7

COPYRIGHT 19B7
-t/



47,

/t.

DECLARATION DES CONSTANTES

ftinclude "stdio.h"

tdefine CLS printf("\33[2J")
»define LOCATE(A,B) printfC\33[Xd;7.dHn,ft,B)

/t entrées/sorties standard t/

/ï vider l'écran t/

/t positionner le curseur t/

tdefine

#define
tdefine

tdefine

ftdefine

Mefine
tdefine

tdefine
(define
Ne-fine

tdefine

itdefine

bool

FALSE
TRUE

int
0
l

LH_ADDR

TIHER_

nbits
veax

vain

vna

cna

van

e an

AD
OX710
ÛX71B

12
10
-10

0
204.7
2048
408.8

/t définition du type logique t/
/t valeur fausse d'une variable logique tt

/t valeur vraie d'une variable logique M

/t adresse de base des convertisseurs A/N et N/A t/
/t adresse de l'horloge utilisée pour le délai t/

/t nbits = nanbre de bits des convertisseurs t/
/» vnax = tension •a);. des conv. N/ft t/

/t vnin = tension nin. des conv. N/A t/

/t - nonbre lu lorsque zéro voit est converti (N/fi) t/
/t can = (2Anbits - D/tvaax-vBin) vax= 10, vnin= -lût/

/t - nonbre lukt lorsque zéro voit est converti (A/N) t/
/t can = (2Anbits - D/ivnax-vnin) vnax= 10, vnin= 0 t/

/t-

DECLARATION DES VARIABLES EXTERNES
-»/

int n, début, v[12]j
double d[12];
char Hile.l, «ile.2;
FILE tnoj, tnoJZ;

struct { double a, g, d, rj } pC12];

/t-

INSERTION DES SOUS-PRQSRAHHES

tinclude "iaporte.c' /t routine d'initialisation des paraaètres t/
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/t-

PR06RAHHE PRINCIPfiL

nainl)
{

int i=l, j=l, k=l-,

char st200];
bool fin,rep;

importe (l;

CLS; /t vider l'écran »,

LOCftTE(4,20);
pnntfCTraitenent en différé des données pri5B5!")i

LOCATE(6,20)i
printfCNon du fichier source; "l;
cscanH'Xs ",fileJ>;
no.l = fopen(file.l,"r">!

début = 0;
fin = FftLSE;
while (itin) /t boucle principale t/
(

CLS; /t vider l'écran </

LOCATE(4,20)i
printff'Traitenent en différé des données prises:');

LOCfiTE(7,201;
printfC'Non du fichier de destination; ');

cscanfl'Xs ",tile.2)j
no_2 = fopen(tile_2,"M1');

n = 500;
LOCftTE(9,20);
printfl'Nonbre de données; ");

cscanfCXd ",Î!n);
LOCATE(lO,20ii
printffft partir de la ; 8)i
cscanf("Xd ",i(debutl;

if(debut<=0) /t synchranisation avec le fichier source t/
début = l;

if(debut<j)
{

fclDse(na_l);
no_l = ^open(tile_l,"r');
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J = l;
}
for ( ; j<debut ; j++ l

fgets(s,200,nD_i);

for ( ; j<debut+n ; j++)
{

fscanf(noJ,"X4[f W 7.4d W ", &v[0], ^v[l], &vt2], Stv[33);

f5canf(no_l,°Md Md X4d X4d ", <(v[4], fev[5], &v[6], l.vt7]i;
fscanf.(noj,"ï4d 7.4d Md W, fev[8], &vC9], &v[l&], tivUl])-,

for (1=0; i<12 ; i++ )
{

d[i] = (( ((((doubleïv[i])/can)/p[iLr) - pCi].d)tpti].g) + p[i].oj
}

/< écriture dans le fichier de sortie t/

^printf(no_2,"7.5.2H X5.2H XS.llf X5.31f ', dCO], d[l], dt2], dC3]>i
fprintf(nD.2,"7.5.21f X5.2H ÏS.llf X5.31f ", d[4], d[5], d[6], d[7])j
fprintf(no.2,"X5.21f X5.2H 7,5.llf X5.31f\n", dC8], d[9], d[10], d[ll])i

LOCATE(4,70>i
print{("X5d',j>;

}
fclosetno^Z);

Nhile(bbhit(» It vider le contenu du tampon du clavier t/

getchd;
getchO;

LOCATE(12,25>i
printfi'Suitter le prDgranae (0/N1? •);
rep ^ ' ';

rep = toloNerlgetched);
ifirep == 'o'I

fin = TRUEi

;•

fclosetnDj);
CLS; /t vider l'écran t/

/t fin du progranae principal t/



APPENDICE C

MATERIEL ET LOGICIEL UTILISES

Cet appendice contient la liste complète du matériel et

des logiciels employés pour la réalisation du projet.

C-l MATERIEL

Ordinateur :

MATERIEL INFORMATIQUE:

IBM-PC de 512 Koctets avec 2 unités
de disques de 360 Koctets, une car-
te graphique CGA et moniteur GGA.

Convertisseurs: Carte Lab Master de Tecmar Inc.

(A/N et N/A)

- Imprimante : Epson FX-85

Position:

Courant ;

Tension

TRANSDUCTEURS :

Fabricant: Celesco
Modèle: PT420 0-100 po.
Quantité: 3

Fabricant: Rochester Instruments Systems
Modèle: CCC-1B-C5-E1-XA-F60-ZO-A1-G1
Quantité : 3

Fabricant: Rochester Instruments Systems
Modèle : VCC-1B-P1-E1-XA-F60-ZO-A1-G1
Quantité: 3

- Puissance: Fabricant: Rochester Instruments Systems
Modèle : PCE-15-P1-E1-C5-XA-F60-WO-ZO-

A1-G1
Quantité: 3

FILTRE ANALOGIQUE:

Résistances:

Condensateurs: 24 de 0.1 PF ±10%

27 de 1.0 ETi ±5%
24 de 330 Kft ±5%
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C-2 LOGICIEL

- Système d'exploitation: PC-DOS, version 3.10,

par IBM Corp. (1985)

- Compilateur: LATTICE C Compiler, Large Model
version 2.15, par LATTICE Inc. (1982)

- Acquisition de données: FOUR.EXE, version 2.0,
par Sylvain Riendeau (1987)

- Traitement des données: TRANS.EXE, version 2.0,

par Sylvain Riendeau (1987)

- Graphiques :

Composition: LOTUS 1-2-3, version 2,
par Lotus Development Corp. (1985)

Impression:

- Rapport :
Editeur:

Figures :

FRIEZE, version 6.50,
par ZSoft Corp. (1985)

XyWrite II Plus, version 1.20
par XyQuest Inc. (1983)

GEM DRAW, version 1.0,
par Digital Research Inc. (1985)



APPENDICE D

SORTIES GRAPHIQUES

Le présent appendice contient un extrait des graphiques

des essais #1 et ^9; il s'agit des échantillons ttl.7, ^1.10

et ft9.11 .

Les paramètres exprimés en fonction du temps sont dans

l'ordre :

- la position,

- le courant,
- la tension,

la puissance réelle,

ceci pour les 3 phases (ou électrodes).

En plus des mesures habituelles, l'échantillon 1.7 fut

l'objet des calculs et graphiques suplémentaires suivants:

la puissance apparente,
- le facteur de puissance,
- la puissance réactive,
- la résistance,

- la réactance,

ceci pour les 3 phases (ou électrodes).



WmiktHpn •I:?
Position (pouces) vs Taps- (£Kande£5

53

#
s'

•D
0
h

D̂
Sf
rt
u

n
*

^13
0
4̂l
0
•D
rt
u

U..I

1D1.9-

109.3-

99.9 •

98.9'

97.9
V*Wn<WdW*inh»'*TWtfVïhidB

m

ft!
¥

<Ë
T?
0
^

D̂

>-(

u

S&.9

84.9

82.9

86.5

78.8

76.9

74.9

72.3

76.8

99.

84.
82.

®.

78.
%.

74.

72.

?e.

68.

m
Q.

0-

Q-

^
9-

,9-

,9-

9-

,0-

,3-

,9-

,9-

m

m m

_>•'

/-'

328 349

"•Ss.

zs
2^-

-h^.

m 349

Tenps



*

•o

0
h
4S
û
tt
rt
u

y
*

•D

3
h
4l
0
•il

p<

u

Vi

j»
•D

0
Pl
-p
0
a
rt
u

Etchanfcillon |1.7
Courant (KAfip.) vs Teffips (sK^ndes)

54

38.
29.
2S.

27.
£6.
25.

24.
23.
22.

21.
28.
19.
18.

9-

9-

0-

0-

5-

0-

9-

9-

5-

9-

3-

s-

9-

m
36.
»,

28.

27.
£6.
25.

24.
23.
22.

21,
ffî.
15.

18.

0.

Q-

9-

0-

s-

Q-

9̂-

9-

8-

Q-

5-

9-

m
38.0
29.5
28.9
27.0
26.9
25.9
24,9
23.9
22.9
21.Q
20.0
15.9
18.9

u^-^
t./-^1^'-]

m 349

m 349

ftft
^VW^A^.A^V

^JL^.Ju.ujt--. —

,A^ " ^ WWLi/ih.«.-... _^.
1

m m 349



*
v
•Q

0
ii
4i
û
tf
rt
u

w
*
a'

•o

.0

1
-n
û
i»
rt
u

n
*

t
1
0
h
4l
û
w
-l

u

24Q.9

238.0

Su, B

216.9

206.8

198.0

m
248.9

23U.9

26.6

216.9

208.9

198.9

188.9

m
246.0

23&.0

26.5

216.9

20S.9

1W.3

EdnntillQn |1.7

T?nsion (Volts) vs Temps (sK-OTries) 55

32@ 349

• A-
J/

_-,^_i^-^_^n-—^

/-V«<——li

32@ 340

.^^'
•F^"

.^^Y."^

^^«^^^^^^

m 32@ 349



*

•Q
ô
H

û
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