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[bookmark: _Toc254957759]Mise en situation
Pour suivre un cap de consigne en pilotage manuel, ce barreur doit constamment lire le cap suivi, indiqué par le compas, et corriger l’orientation du safran en fonction de l’écart constaté.

Cap consigne
[image: ]
Cap suivi

[image: ]Orientation du safran
Action sur la barre
Barreur

Sur un voilier, le système "pilote automatique" est installé en complément du dispositif de pilotage manuel ; il permet de réaliser automatiquement le suivi d'un cap préalablement fixé.
Remarque : s’il est seul expérimenté pour manœuvrer, il doit également intervenir de temps à autre sur le réglage des voiles. Cette dernière opération, à la fois complexe et intuitive ne peut être automatisée facilement.


Pour quel voilier ?
Le groupe hydraulique V2H40 de pilote automatique de bateau  peut être monté indifféremment sur des bateaux de taille comprise entre 6 m et 15 m. Néanmoins, la configuration du pilote (en particulier l’inclinaison du plateau came de la pompe réglant la cylindrée) doit être adaptée au comportement du voilier (efforts mis en jeu, temps de réponse, type de réactions de la coque, …).
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Ce réglage influe sur le « débit à vide » du bateau.
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[bookmark: _Toc254957761]Présentation de la maquettePression en amont et aval de la pompe

Pompe hydraulique

[image: ]Affichage du débit de la pompe
Capteur de position angulaire
Bras de mèche (lié au safran)
Compas
Vérin

Console de communication (SIMRAD AP16)



[bookmark: _Toc254957762]Prise en main de la maquette
(a) Alimenter la maquette[image: ]

Pour cela :
· vérifier le raccordement de la maquette à une alimentation 12V (sur la façade gauche),
· allumer cette alimentation.

[image: ]

(b) Allumer la console de communication
Pour cela :
· appuyer sur la touche STBY/PWR.



(c) Choisir où va débiter la pompe
Suivant la position des vannes, la pompe peut soit débiter dans le vérin ou en circuit fermé (pour des mesures sur la pompe seule (débit à vide, rendement pompe seule …).
	[image: ]Chemin suivi par le fluide en sortie de pompe (ou chemin inverse suivant que l’on commande la rentrée ou la sortie de la tige du vérin)

	[image: ]Chemin suivi par le fluide en sortie de pompe (ou chemin inverse suivant que l’on commande la rentrée ou la sortie de la tige du vérin)
Vers vérin
Restricteur de débit


	
Vannes en position « alimentation du vérin »
	
Vannes en position « circuit fermé »



(d) Choisir le mode de fonctionnement du pilote automatique
	[image: ]

	Mode manuel
(appuyer sur ce bouton si précédemment le mode automatique était actif)

Pour rentrer la tige du vérin (si la pompe débite dans le vérin) ou faire circuler le fluide dans un sens (si la pompe fonctionne en circuit fermé) appuyer sur la flèche rouge gauche.
[image: ]
Pour sortir la tige du vérin (si la pompe débite dans le vérin) ou faire circuler le fluide dans l’autre sens (si la pompe fonctionne en circuit fermé) appuyer sur la flèche bleue droite.
	Mode automatique
(c’est le mode réel de fonctionnement du pilote automatique)

Changer l’orientation du compas pour simuler un ordre « consigne de cap ». Le pilote automatique va alors adapter l’orientation du compas pour correspondre à la consigne.

[image: ]




[bookmark: _Toc254957768]Modélisation de la chaîne fonctionnelle « Manœuvrer le safran »

Cap consigne (affiché sur l’écran)
Chaîne d’information

COMMUNIQUER
TRAITER
ACQUERIR

Console de communication
+ carte de commande

Console de communication
+° compas
+ capteur angulaire RF300
carte de commande
Safran non orienté

Ordres

Cap consigne (fixé par le marin)
Cap suivi (mesuré par le compas)

Maintenir le bateau dans le cap consigne

DISTRIBUER
CONVERTIR
TRANSMETTRE
ALIMENTER

Bras de mèche
Moteur à courant continu
Pompe hydraulique
By-pass + Vérin

=
/
Hâcheur

Chaîne d’énergie

Energie électrique

Safran orienté suivant le cap consigne
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[bookmark: _Toc254957770]Les grandeurs mesurables
Il est possible de mesurer la tension (U) et le courant (I) d’alimentation du moteur, le couple (Cm) et la vitesse de rotation m de l’arbre moteur, la pression (p) et le débit de la pompe (Q), la vitesse de translation de la tige du vérin (V) suivant les procédures ci-dessous.
	Mesure
	Méthodologie

	Tension (U) d’alimentation du moteur
	Brancher un multimètre (position voltmètre continu) entre les bornes du moteur (sur la façade de la maquette).
[image: ]	[image: ]

	Intensité (I) du courant moteur
	Une résistance de 0,01  a été placé entre la borne – du moteur et la masse. La mesure de la tension aux bornes de cette résistance permet donc de connaître l’intensité ayant parcouru le moteur.
[image: ]	[image: ]

	Couple (Cm) en sortie du moteur
	Par calcul
La relation entre Cm et i pour un MCC est : Cm=K.i
La valeur de k tient compte des pertes par effet Joule.

	Vitesse de rotation de l’arbre moteur m
	Lire la valeur avec le logiciel.

	Pression débitée par la pompe p
	[image: ]	[image: ]
Mesure à l’aide d’un multimètre (position voltmètre continu). La tension mesurée est telle que :
1 V  4 bars

	Débit de fluide en sortie de pompe Q
	Par lecture
[image: ]

	Vitesse de translation de la tige V
	Lire la valeur avec le logiciel.

	Effort fourni par le vérin F
	L’effort est dû aux masses



Les capteurs sont décrits dans les paragraphes suivants.

[bookmark: _Toc254957771]Le logiciel d’acquisition
Pour réaliser une acquisition à l’aide du logiciel, vous devez :
· accrocher les masses au câble en bout de tige de vérin,
· positionner les vannes de sorte à ce que la pompe débite dans le vérin (voir §2-2 du dossier ressources « Prise en main de la maquette »),
· lancer le logiciel d’acquisition de mesures : Démarrer / Tous les programmes / TP_SI_PH.exe
· sélectionner Fichier de mesure / Nouveau
[image: ]
· laisser l’ensemble des voies de mesure activé,
[image: ]
· régler le curseur de masse de charge à la valeur de la masse au bout du câble) et la durée de la mesure à 4 s,
[image: ]
· régler le pilote en mode manuel (s’il n’y ait plus),
· commander la rentrée de tige puis lancer l’acquisition des mesures tout en maintenant la commande manuelle (lorsque l’acquisition est terminée, relâcher la commande manuelle – ATTENTION, les masses retombent),
· sélectionner le menu Affichage / ?????? : les mesures ont été traitées par le logiciel.
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	La mesure grâce au logiciel d’acquisition.
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[bookmark: _Toc254957776]Schéma hydraulique du groupe hydraulique (Moteur + pompe + vérin + by-pass) :
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La pompe hydraulique est une pompe à barillet, à 6 pistons (on appelle également ce type de pompe « pompe à pistons axiaux »). Les deux caractéristiques principales sont :
· débit réglable (0,2 à 2 l/mn)
· pression 25 bars (nominal)
La pompe est la solution technique associée à la fonction technique FT2-3-2.

[image: ]
FT2-3-2 : Convertir l’énergie mécanique en énergie hydraulique
Pompe V2H40



FT2-3-2-2-1 : Collecter l’admission
FT2-3-2-2-2 : Collecter le refoulement
FT2-3-2-2-3 : Assurer l’anti-retour
FT2-3-2-2 : Aiguiller le fluide
FT2-3-2-3 : Protéger des surpressions
FT2-3-2 : Convertir l’énergie mécanique en énergie hydraulique
FT2-3-2-1-1 : Guider le barillet / corps
FT2-3-2-1-2 : Guider chaque piston / barillet
FT2-3-2-1-3 : Assurer le contact tête de piston / plan incliné
FT2-3-2-1-4 : Entraîner le barillet en rotation
FT2-3-2-1 : Générer un déplacement piston/cylindre












La pompe à pistons axiaux (figure ci-dessous) est principalement constituée d’un corps 1, d’un barillet 2 et de six pistons 7i (i  [1, 6]) dont les axes sont répartis sur un cylindre de révolution d’axe (O, x0 ) et de rayon r.
[image: ]
La liaison entre chaque piston 7i et le barillet 2 est un pivot glissant d’axe (Mi, x0). Chaque piston a une liaison sphère/plan (ponctuelle) d’axe (Mi, u) avec une butée à billes 9 qui a une liaison pivot d’axe (O, u) avec le corps 1.
La rotation du moteur lié au barillet entraîne le déplacement des pistons et l’aspiration ou le refoulement du fluide hydraulique. La distribution du fluide n’est pas étudiée.
[image: ]
Dessin d’ensemble de la pompe hydraulique
[image: ]
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[bookmark: _Toc254957779]Le vérin
C’est un vérin double tige (même effort développé en poussant et en tirant, à pression d'alimentation identique).
On donne:
· De = 40 mm (diamètre extérieur du piston),
· Di = 20 mm (diamètre de tige),
· course c = 250 mm.

[image: ]
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TRANSMETTEURS DE PRESSIONS PIEZORESISTIFS SERIES 21 / 21 PRO
VERSIONS STANDARD ET PROGRAMMABLE (PRO)

Les transmetteurs de pression “ProgRess” (résistances programmables) de KELLER ont été
introduits sur le marché en 1989 et ont connu un succées immédiat. Les transmetteurs 21 et
21 PRO présentent un rapport qualité/prix remarquable et une haute fiabilite éprouvée a
travers de multiples applications. Plusieurs centaines de milliers de ces transmetteurs sont
aujourd’hui en service dans le monde ainsi que de nombreuses chaines et consoles de pro-
grammation. La version PRO permet a I'utilisateur de configurer ou de reconfigurer le trans-
metteur par simple programmation au moyen d’une console PP-96.

La piece maitresse de ce transmetteur est le capteur Série 6 SC, produit a haut volume par
KELLER sur une ligne de brasage automatique autorisant une fabrication de grande qualité a
faible colt. Le capteur 6 SC, réalisé en acier inoxydable, est entierement soudé. |l ne com-
porte aucun joint torique d’étanchéite.

L’element sensible a la pression est un chip piézoreésistif en silicium micro using, de haute
stabilite, monté dans I'huile de remplissage du capteur. Ce dernier est fermé par une fine
membrane séparatrice recevant la pression a mesurer.

Le circuit électronique utilise I’ASIC KELLER ProgRess pour la compensation et I'étalonnage
automatique du transmetteur. Le circuit comporte quatre réseaux de résistances program-
mables pour le réglage du zéro et du gain et la compensation des influences thermiques. Les
transmetteurs sont testés sous pression et température a I'aide de stations automatiques. La
compensation et I'etalonnage sont calculés pour chaque transmetteur par le PC de la station
et le circuit ProgRess programmé en conséquence. Un deuxieme cycle de test assure le
contrdle de la conformité du transmetteur avec les spécifications requises.

La version 21 PRO est équipée d’un connecteur 8 broches pour la programmation par I'utilisa-
teur du zéro et du gain du transmetteur.

Le programmateur PP-96 est proposé pour la programmation de transmetteurs individuels. Le
programmateur PP-96-10 permet de programmer simultanément jusqu’a 10 transmetteurs
dans une configuration identique.

L’étendue de mesure d’un transmetteur 21 PRO peut &tre réglée de 40 a 120 % et le zéro de

+ 20 %.
Seérie 21, cable ou connecteur RACCORDEMENTS ELECTRIQUES
HEX 19 __ Serie 21, avec cable
v (HEX 22 pour EM < 5 bar) ‘ 2 s 3FLs
VERT GND
— T e — BLANG OUT/GND +oUT
G 1/4" ‘ ] DE MARRON +Vce +Vce
017 | D @ __ Seérie 21, avec connecteurmPm ___
Piv 2FILS 3 LS
‘ ‘ | D 1 OUT/GND GND
<14 —>|eg>| ~68 > ‘ 2 +OUT
3 +Vce +Vee
__Serie 21 / 21 Pro, connecteur Amphénol C91
Pin 2FLS 3FLS
Seérie 21 Pro, connecteur Amphénol C91 8 broches é +Vee 13%%
8 OUT/GND GND
HEX 19 (HEX 22 pour EM < 5 bar)
‘ _ Serie 21 PRO, Raccordement programmation
‘ BROCHE FoncTtion
" 1 SIO
G 1/4 17 | 2 VPROG
i ¢ ‘ 3 DATA
5 WRITE
‘ ‘ | | \ 7 CLOCK
<14 —>|eg > ~65 i I
KELLER se réserve le droit de modifier ce document sans préavis. 6/02
KELLER AG fur Druckmesstechnik St. Gallerstrasse 119 CH-8404 Winterthur Tel. 052 - 235 25 25 Fax 052 - 235 25 00
KELLER Métrologie de la Pression 3, Boulevard de I'Europe F- 68100 Mulhouse Tél. 03 8936 33 12 Fax 03 893633 13

KELLER AG, sociéte certifiee ISO 9001 www.keller-druck.com





KELLER

SPECIFICATIONS

PR-21, PR-21 PRO
PAA-21, PAA-21 PRO
PA-21, PA-21 PRO
Surpressions

Réglage de 'EM, 21 PRO
. EM mini
. EM maxi

ETENDUES DE MESURE NOMINALES (EMN). SURPRESSIONS. EN BAR

-1 1 2 5 10 20
1 2 5 10 20
5 10 20 50 100 200
-1 3 4 10 20 30 75 150 300
-0,4 0,4 0,8 2 4 8 20 40 80
-1 1,2 2,5 6 12 25 60 125 250

400 600
500 700
160 240
500 700

PR: pression relative. PAA: pression absolue, zéro au vide. PA: pression absolue, zéro a 1 bar absolu

Signal de sortie / Type 4..20 mA / 2 fils 0...10 Vcc / 3 fils 0...20 mA / 3 fils
Alimentation (U) 8...28 Vcc 13...28 Vcc 8...28 Vcc
Charge de ligne Rq=(U-8)/0,02 >5kQ Rn=(U-8)/0,02
Consommation 25 mA maxi 5 mA maxi + charge 25 mA maxi
Bande passante 5 kHz 1 kHz 5 kHz
Ajustement zéro et EMN +0,5 %EMN

Linéarite

Bande d’erreur* +18...22 °C
Bande d’erreur* 0...50 °C
Bande d’erreur* —20...80 °C

+0,2 %EMN typ. / +0,5 %EMN maxi

+0,5 %EMN maxi < 2 bar + 1% EMN maxi
+1,0 %EMN maxi < 2 bar = 1,5% EMN maxi
+2 5 %EMN maxi < 2 bar + 3% EMN maxi

* Bande d'erreur : Lingarité + Hystérésis + Répétabilite + Ajustement zéro et EMN + Effet de la température

Température de stockage / service
Plage de température compensée
Coefficients de température

+  de zéro

+  de sensibilite

Stabilite

-40...100 °C /-20...80 °C
0...50 °C (autres sur demande)

< 0,1 %EMN /10 °C typ. =< 0,2 %EMN /10 °C maxi
<0,1% /10 °C typ. <0,2 % /10 °C maxi
<0,2%EM/an

Raccordement électrique

Respiration

Raccordement pression

En contact avec le fluide mesuré
Protection, CEI 529

Masse (version connecteur)
Isolation

Endurance

Vibrations

Chocs

OPTIONS

Raccordement pression
Raccordement électrique
Signal de sortie

Huile de remplissage

KELLER AG fur Druckmesstechnik
KELLER Métrologie de la Pression

KELLER AG, sociéte certifiee ISO 9001

Série 21: connecteur mPm (fiche mobile fournie) ou cable 2 m blindé
Série 21 PRO: connecteur Amphénol C91 8 broches (fiche mobile fournie)
<1 mm3

1/4” gaz male, joint d’étanchéité Eolastic® en Viton®

Acier inoxydable type AISI 316L

Connecteur mPm et cable: IP65  Connecteur Amphénol: IP40
=85g.

> 100 MQ /500 V

> 10 millions de cycles 0...100 %EM a 25 °C

5...2000 Hz/20 g, axes x/y/z, limité a 3 mm crete-crete (IEC 68-2-6)
20 g (11 ms)

1/4” gaz femelle, 7/16" 20-UNF male/femelle, 1/4”-18-NPT male, M12x1,5 male
Connecteur DIN 43650, autres sur demande

0...5Vcc, 0,5...4,5 V, autres sur demande

Huile fluorée pour service oxygene, huile d’'olive

KELLER se réserve le droit de modifier ce document sans préavis.

St. Gallerstrasse 119 CH-8404 Winterthur Tel. 052 - 235 25 25 Fa:
3, Boulevard de I'Europe F- 68100 Mulhouse Tel. 03 893633 12 Fa

x 052 - 235 25 00
x 03 89363313

www.keller-druck.com
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    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice
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S I_ S 1 9 O LINEAR DISPLACEMENT SENSOR

PERFORMANCE
Electrical stroke E
Resistance +10%
Independent linearity
guaranteed
typical
Power dissipation at 20°C
Applied voltage maximum
Electrical output
Resolution
Hysteresis (repeatability)
Operational temperature
Output smoothness
Insulation resistance
Operating mode
Wiper circuit impedance
Operating force maximum
sealed
unsealed
Life at 250mm per second
Dither life
Sealing
Shaft seal life
Shaft velocity maximum
Vibration
Shock

CIRCUIT
RECOMMENDATION

OPTIONS

Compact shaft

Integral shaft seal - IP 66
Extended cable length
Mounting

Protective sleeve

ACCESSORIES

AVAILABILITY

10

mm
kQ

+%

+%

Vdc

£C

of
of

m/s

The SLS190 range is designed to provide maximum performance benefits within
a compact package in stroke lengths from 25 to 350mm.

With a choice of mounting options and accessories, this sensor is ideally suited to
a wide range of general purpose industrial applications, for medium stroke linear

position sensing.

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0.25 0.25 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
0.15 0.15 0.15 0.10 0.10 0.07 0.07 0.07 0.07 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 655 60 65 70
22 44 67 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74

Minimum of 0.5% to 99.5% applied volts

Virtually infinite

Less than 0.01mm

-30 to +100

To MIL-R-39023 grade C 0.1%

Greater than 100MQ at 500Vdc

Voltage divider only - see Circuit Recommendation below
Minimum of 100 x track resistance or 0.5MQ (whichever is greater)

500 in horizontal plane

250 in horizontal plane

Typically greater than 100 million operations (50 x 10° cycles) at 25mm stroke length
200 million operations (100 x 10° cycles) at +0.5mm, 60Hz

IP50 standard - IP66 see options

20 million operations (10 x 10° cycles) - replaceable

10

RTCA 160D 10Hz to 2kHz (random) @ 12.6g (rms) - all axes

Less than 0.04% output change @ 2500g - all axes

Hybrid track potentiometers feature a high wiper contact resistance, therefore operational checks
should be carried out only in the voltage divider mode. Hybrid track potentiometers should be
used only as voltage dividers, with a minimum wiper circuit impedance of 100 x track resistance

or 0.5MQ (whichever is greater). Operation with wiper circuits of lower impedance will degrade

the output smoothness and affect the linearity.

Compact shaft will reduce dimension D by 25mm

Designed to accept integral shaft seal to give IP66 rating

10m output cable can be specified

Body clamp or flange mounting kits can be supplied

For all stroke lengths - self aligning bearings only. See ordering code

Body clamp kit - SA59019

Mounting kits 7[
Flange kit - SA59020

Protective sleeve - SA202986/..... /.....

All options can be supplied within five days from the factory.

Shaft L = long, C = compact
Electrical stroke (select to match SLS190 sensor)
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ORDERING CODES

DIMENSIONS AND
MOUNTING OPTIONS

Note: drawings not to scale

Electrical stroke E mm
Mechanical stroke M mm
Body length B mm
Between centres D

standard sensor (L) mm

compact shaft sensor (C) mm
Sleeve length F

standard sensor (L) mm

compact shaft sensor (C) mm
Weight approximate

standard sensor (L) g

compact shaft sensor (C) g

ELECTRICAL CONNECTIONS
3 core cable: PUR sheathed 1m long with
ETFE insulated 19/0.15 cores.

SLS190/..... /..... /..... /..... /.....
Protective sleeve N=None, P=Fitted

! } { |
Cable 1 = 1m, 10 = 10m

Shaft L = long, C = compact
—— Sealing 50 = IP50, 66 = IP66

Electrical stroke

SELF ALIGNING BEARING MOUNTING

D fully retracted +2 adjustment

B max |

219.05
typical

! 219

R

I z6.35’

QJ3 core cable 19/0.15

Rod end bearing 775~

hole g5.02 99 min
) -000

typical

15 127
min - angle of
misalignment

PROTECTIVE SLEEVE OPTION - P

| &

‘ 224.00

@ ({ T ©
W ! W‘L‘*\ Drain plug -

Bearing Remove if sensor shaft
isinstalled vertically

shaft down.

MOUNTING OPTIONS

3 holes 4.2 dia equi-spaced
on 43.05/42.95 PCD

2 clamps in this kit

Body clamp
SA59019

Flange mounting
SA59020

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
29 54 79 104 129 154 179 204 229 254 279 304 329 354
110.5 135.5 160.5 210.5 235.5 260.5 285.5 310.5 333.5 360.5 385.5 435.5 460.5485.5

173.6 198.6 223.6 273.6 298.6 323.6 348.6 373.6 398.6 423.6 448.6 498.6 523.6 548.6
148.6 173.6 198.6 248.6 273.6 298.6 323.6 348.6 373.6 398.6 423.6 473.6 498.6 523.6

100 125
75 100

150
125

200 225
175 200

250
225

275 300
250 275

325
300

350 375
325 350

425 450 475
400 425 450

109 126
103 120

144
138

161 179
155 173

196
190

214
208

231
225

249
246

266 284
260 278

301 319 336
295 316 330

E
]
Red electrical strokeT Black

Direction of shaft extension

O—A
Yellow

"

mechanical stroke

11
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Vis clapet surpression

Ressort clapet de surpression

Vis clapet d'aspiration

Bille @5

Ressort clapet d'aspiration
Joint plat G3/8

Siége clapet anti-retour

Anneau élastique pour alésage 12 x 1

Butée

Ressort clapet anti-retour

Bille 29

Tiroir
Joint OR 56,87 x 178

Vis CHC M6 - 45

Rondelle plate & 6

Adaptateur

Ecrou HM M8

Joint OR 7

Vis de réglage de débit

Axe d'articulation

Basculeur

Butée a billes 51200
Ressort de piston

Piston
Entraineur

Roulement 6001

Joint & lévres 12 x28 x 7

Anneau élastique pour alésage 28 x 1,2

Barillet

Corps
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