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N qu’en raison de mise a niveau technologique constante en place, les produits décrits ici peuvent subir quelques changements dans I'esthétique
et dans les spécifications techniques. Toutefois, il est assuré, que les questions traitées avec du matériel d’enseignements, restent inchangées.



ELETTRONICA VENETA S.p.A. projette et produit des appareils
didactiques depuis 1963.

Ce type d'appareils, prévus pour les différents secteurs de la
technologie, permet de réaliser deux objectifs importants dans
le domaine de la didactique :

o faciliter |'activité d’'apprentissage de la part des étudiants,
grace a des systemes réels en mesure de faire comprendre
les aspects théoriques importants appris en classe et
approfondis dans les textes scolaires

o simplifier le travail du professeur, en offrant la possibilité de
démontrer parallélement aux notions théoriques les aspects
concrets et les applications des themes développés.

Naturellement, une majeure efficacité de I'enseignement
améliore et simplifie I'entrée des jeunes étudiants dans le
monde du travail et justifie trés bien les investissements
matériels et humains mis en ceuvre dans les écoles de tous
les pays.

ELETTRONICA VENETA S.p.A. travaille au niveau international
en suivant les programmes didactiques de référence des
différents pays et en accord avec les différentes cultures
spécifiques.

Pour répondre convenablement aux diverses exigences, notre
société propose des systemes flexibles afin de garantir la
plus haute conformité aux technologies actuelles, au progres
technologique et aux besoins du marché industriel local quant
aux profils professionnels requis.

Outre la formation scolaire normale, les laboratoires et les
appareils didactiques proposés contribuent aussi a la formation
post-dipléme, a la formation continue et a la requalification
professionnelle.

Les appareils didactiques produits se réferent a la plupart
des secteurs technologiques présents dans les programmes
didactiques des instituts professionnels, technologiques et
dans les universités nationales et internationales.

Le siege d'ELETTRONICA VENETA S.p.A. se trouve prés de
Venise dans la verdoyante région de la Vénétie et constitue
un centre de développement et de réalisation de projets
d'appareils pour la didactique appropriés a chaque profil
professionnel et technologique.

Ces efficaces appareils didactiques associés aux capacités
de la structure scolaire locale permettent de mettre a jour les
programmes de formation et, par conséquent, de dispenser une
formation actualisée et de qualité offrant diverses expectatives
professionnelles aux étudiants et répondant aux diverses
exigences technologiques industrielles et de recherche des
différents contextes locaux.

La certification 1SO 9001 (Certification Systéme Qualité),
obtenue en 1998 et mise a jour en application de la nouvelle
édition de la Norme Internationale, est une ultérieure garantie
quant a la qualité de I'organisation de ELETTRONICA VENETA
S.p.A., afin de fournir des appareils didactiques, une formation
et un service de haut niveau.



PRESENTATION

Le présent catalogue contient une série d'appareils congus pour
faire comprendre et approfondir les principes fondamentaux
de la thermodynamique.

Les mod. TE1/EV et TE2/EV permettent d'étudier les
techniques de mesure de deux variables thermodynamiques
fondamentales - la température et la pression - et de s'exercer
sur les principes d'étalonnage des systemes de mesure
inhérents.

Le mod. TE3/EV permet de vérifier de facon directe et claire
la corrélation entre la température et la pression de vapeur,
alors que

le mod. TE4/EV constitue un instrument parfait pour la
compréhension du concept de recyclage dans les processus
industriels.

Exemple de laboratoire de Thermodynamique
développé par Elettronica Veneta.

Les mod. TE5/EV et TE22/EV permettent d'effectuer les
expériences classiques de transformation des gaz et de vérifier
les lois sous-jacentes.

Le mod. TE6/EV, couplé a une vaste gamme d’accessoires,
permet |'étude des diverses modalités de transfert de la
chaleur (conduction, convection et rayonnement).

Les mod. TES/EV et TE9/EV représentent deux instruments
valables permettant de réaliser les expériences classiques de
détermination du point d'inflammabilité et de la chaleur de
combustion.
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MESURE DE LA
TEMPERATURE ET
ETALONNAGE

Mod. TE1/EV

L'unité a été congue pour étudier les techniques de mesure
de la température et les modalités d'étalonnage des capteurs
inhérents, en utilisant des points fixes et un thermometre avec
certificat d'étalonnage.

Elle est constitué par un bain d'eau chaude et d’un bain de
glace pour produire des points de référence précis (point
d’ébullition et point de fusion de I'eau) et des températures
variables.

Une série de thermomeétres de divers types est fixée a un
support pouvant se déplacer entre le bain chaud et le bain de
glace. Les thermomeétres a disposition sont les suivants:

¢ thermorésistance Pt100 étalon avec certificat d'étalonnage
¢ thermorésistance Pt100 industriel

e 2 thermocouples K

o thermistor PTC

¢ thermométre a gaz inerte

* thermomeétre a liquide.

PROGRAMME DE FORMATION

L'unité permet d'approfondir

les thémes suivants:

e Concept de mesure de la température Celsius (échelles de
température, conversions d’échelles, erreur de zéro et de fin
d’échelle, erreurs de linéarité)

e Propriétés et comportement caractéristique des différents
systtmes de mesure de la température (propriétés
thermoélectriques d'un thermometre a résistance de platine,
d’un thermocouple et d'un thermistor, d'un thermomeétre a
gaz et a liquide, vitesse de réponse)

* Etalonnage de thermometres en utilisant des points fixes ou
des capteurs certifiés

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

¢ Bain thermique en acier inoxydable AISI 304 pourvu de:

- agitateur

- résistance de réchauffement blindée

- niveaustat de sécurité

Bouteille isolante en acier inoxydable, avec isolement a vide
poussé, capacité de 1 litre

Support pour thermomeétres

Thermorésistance Pt100 étalon avec certificat d'étalonnage
pour 3 points

Thermorésistance Pt100 industriel classe A

Thermocouple K avec amplificateur

Thermocouple K avec transmetteur 4-20 mA et fonctions
“zéro" et “span”

Thermistor (PTC)

Thermomeétre a liquide

Thermomeétre a gaz

Console électrique avec 5 afficheurs et commandes

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 1700 VA
(Autre tension et frégquence sur demande)
Dimensions total: 1000 x 500 x 550 mm

Poids total: 40 kg

INDISPENSABLE

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
e Eau distillée: 6 litres
¢ Glace broyée produite avec de I'eau distillée: 1 litre

INCLUS

MANUEL .
THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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MESURE DE LA
PRESSION ET
ETALONNAGE

Mod. TE2/EV

L'unité a été projetée pour étudier les techniques de mesure
de la pression et les modalités d'étalonnage des capteurs
inhérents.

En utilisant une balance a poids, il est possible de produire des
pressions préétablies et d'étalonner un manometre a ressort
Bourdon et un capteur de pression électronique.

La balance a poids est constituée par un piston sur lequel
peut étre montée une série de poids produisant une pression
jusqu'a 2 bars.

Le manomeétre est un manométre a ressort Bourdon industriel
normal; le capteur est un transmetteur de pression industriel
classique de type piézorésistif. .
SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
» Balance a poids, réalisée en acier inoxydable AISI 304, avec
une série de poids pour produire une pression jusqu’a 2 bars

PROGRAMME DE FORMATION « Manometre a ressort Bourdon avec cadran transparent pour
L'unité permet d'approfondir visualiser le mécanisme interne
les thémes suivants: e Transmetteur de pression industriel, de type piézorésistif,
e Concepts de pression = force/surface avec sortie de 4-20 mA
e Fonctionnement d’un manometre a ressort Bourdon e Console électrique dotée d'afficheur et de systéme
e Fonctionnement d'une balance a poids d’étalonnage avec “zéro” et “span”
e Concept de mesure et étalonnage
e Pression absolue et relative Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 50 VA
e Erreurs de zéro, fond de échelle et linéarité (Autre tension et fréquence sur demande)
« Etalonnage d’un manometre Dimensions total: 540 x 430 x 550 mm
« Etalonnage d'un transmetteur de pression Poids total: 21kg

INCLUS

MANUEL

THEORIQUE - EXPERIMENTAL

ELETTRONICA VENETA S.PA. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com 11



PRESSION DE
SATURATION

Mod. TE3/EV

Cette unité est constituée par un bouilleur de Marcet qui
permet d'étudier la corrélation entre la température de I'eau et
la pression et de comparer les données expérimentales avec
les données théoriques.

L'eau contenu dans le bouilleur est chauffée avec une
résistance électrique; le comportement de la température et
de la pression est visualisé sur un afficheur et un manométre
a ressort Bourdon.

PROGRAMME DE FORMATION

L'unité permet d'approfondir

les thémes suivants:

e Courbe de saturation de I'eau (mesure de la température
de la vapeur saturée et comparaison avec les valeurs
théorigues)

e Tables de vapeur

o Corrélation température/pression de saturation

¢ Pression absolue et relative

SPECIFICATIONS TECHNIQUES: ACCESSOIRES EN OPTION:
¢ Bouilleur en acier inox. AlSI 304, capacité de 1 litre, pression e Logiciel d'acquisition de données avec interface
maximale de fonctionnement de 15 bars mod. SI-TE3/EV

e Manométre

Thermomeétre numérique

Clapet de sécurité

Chauffage électrique

Console électrique, avec source d'alimentation et afficheur

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 1700 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions total: 1100 x 520 x 800 mm

Poids total: 35kg

INDISPENSABLE

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
e Eau distillée: 2 litres

INCLUS

MANUEL .
THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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CIRCUITS DE
RECYCLAGE

Mod. TE4/EV

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

On a congu cette unité pour démontrer ce qu’est le recyclage Réducteur de pression de I'eau du réseau de distribution

et pour effectuer des bilans massiques et énergétiques dans Tuyauterie de recyclage, avec résistance électrique de
les états stationnaire ou transitoire. L'application est typique 3.5 kW et réservoir insérable pour varier le temps mort du
d’un systéme de chauffage industriel, qui permet d’augmenter systeme

ou de diminuer la température d’un produit par recyclage d’une 3 thermoreésistances Pt100

partie du produit a travers un échangeur de chaleur. 2 débitmetres électroniques a turbine, échelle de 0-1.8 I/min

Débitmeétre électronique a turbine pour le circuit de
recyclage, échelle de 0-6 I/min

e Pompe de recyclage a engrenages, réalisée en acier inox
Console électrique, avec unité d'alimentation et afficheur

L'appareil est constitué par un tube qui est connecté a I'eau de
réseau et a une décharge apte; le tube est muni d'un circuit de
recyclage de pompe et résistance de chauffage. La résistance
peut étre éteinte et allumée pour provoquer “step change” et
étudier la réponse du systeme.

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 4000 VA

La température est mesurée a I'entrée et a la sortie du tube et (Autre tension et fréquence sur demande)
sur le circuit de recyclage. Le débit est mesuré dans les mémes Dimensions total: 1250 X 450 x 750 mm
positions. Poids total: 40 kg

PROGRAMME DE FORMATION

» Compréhension du phénomeéne du recyclage INDISPENSABLE

¢ Bilans massiques a I'état stationnaire

¢ Bilans de chaleur a I'état stationnaire

¢ Bilans de chaleur a I'état non stationnaire

« Effet dans le temps de réponse en fonction de la puissance
de chauffage et des débits

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
e Eau du réseau de distribution: 180 I/h @ 2 bars
e Evacuation de I'eau

INCLUS

MANUEL .
THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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PROCESSUS
D'EXPANSION
D'UN GAZ PARFAIT

Mod. TES/EV

L'appareil a été concu pour étudier les processus
thermodynamiques de base en utilisant I'air comme fluide
de travail; il est constitué par deux réservoirs transparents
interconnectés qui sont respectivement mis sous pression et
sous vide en utilisant un compresseur; pendant les expériences
on mesure la pression et la température dans ces réservoirs.

Un capteur de pression relié aux réservoirs et deux capteurs
de température internes permettent de monitoriser de
facon continue les variations des propriétés de I'air dans les
réservoirs.

Les deux réservoirs sont en matiére plastiqgue rigide
transparente; ils servent a isoler I'air interne du milieu ambiant
et sont reliés a la pompe pour étre pressurisés/mis sous vide.

Toutes les mesures (pression, température, niveau) sont

visualisées grace a des afficheurs numériques et peuvent SPEClFlCATlONS TECHNlQUES

étre acquises par I'Ordinateur personnel grace au systeme
d P 0 P g Y e Structure de support en acier inoxydable AISI 304

d'acquisition de données SI-TE5/EV (en option).

Réservoir pour travailler sous pression, en méthacrylate
transparent, capacité de 23 litres
Réservoir pour travailler sous vide, en méthacrylate

PROGRAMME DE FORMATION transparent, capacité de .11 litres o
S - B h Transmetteurs de pression en acier inoxydable AISI 304,
L'unité permet d'approfondir

les théemes suivants: echelle de -1 = 1,5 bar
, s i . s ¢ 2 thermorésistances Pt100, avec gaine en acier inoxydable
e Comportement d'un gaz parfait et équation d'état

AISI 316
e Processus adiabatique réversible (expansion isentropique) « Compresseur
Processus a volume constante ) i . . .
* ) ) o . ¢ Lignes de connexion entre les réservoirs de grand et de petit
e Processus adiabatique irréversible diametre

* Processus a énergie interne constante
e Processus polytropiques
¢ Pression manométrique et pression absolue

¢ Vanne de sécurité
Console électrique avec unité d'alimentation et afficheur

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 160 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions total: 1100 x 360 x 900 mm

Poids total: 30 kg

ACCESSOIRES EN OPTION:

e Logiciel d'acquisition de données avec interface
mod. SI-TES/EV

INCLUS

MANUEL .
THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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UNITE DE SERVICE
POUR LETUDE

DU TRANSFERT
DE CHALEUR

Mod. TE6/EV

L'unité peut étre reliée a une série d'accessoires

interchangeables pour I'étude des modalités de transfert de

chaleur (conduction, convection et rayonnement) et prévoit

I'alimentation électrique et les instruments de mesure.

En particulier, I'appareil possede:

e deux afficheurs dédiés, respectivement, a la visualisation
de 12 températures et des valeurs des paramétres
caractéristiques de chaque expérience

e 2 sorties en Volts réglables et une fixe sur la tension de
réseau.

L'unité possede une interface avec logiciel d'acquisition pour

Windows permettant de suivre les expériences a partir de

I'Ordinateur personnel.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES
¢ Sortie de courant a la tension de réseau

e Sortie variable de 0-24 V

e Sortie variable de 0-48 V

¢ 12 entrées pour thermocouples

e 12 thermocouples K

e 4 entrées pour signaux provenant du radiomeétre, du
luxmeétre, de I'anémomeétre et du débitmetre

o 2 afficheurs numériques

¢ Logiciel d'acquisition de données pour Windows

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 2300 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 530 x 510 x 540 mm

Poids: 35kg

ACCESSOIRES ESSENTIELS

e Au moins un des modeéles suivants:
TEGA/EV, TE6B/EV, TE6C/EV, TE6D/EV, TEGE/EV,
TE6F/EV, TE6G/EV, TE6H/EV et TE6I/EV.

OPTION
MICRO-ORDINATEUR, AVEC PORTE SERIALE
OU CONVERTISSEUR USB/SERIALE

INCLUS

MANUEL .
THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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UNITE DE SERVICE
INFORMATISEE POUR
LETUDE DU TRANSFERT
DE CHALEUR

Mod. TE6PC/EV

L'unité peut étre reliée a une série d'accessoires Alimentation:
interchangeables pour I'étude des modalités de transfert de
chaleur (conduction, convection et rayonnement) et prévoit Dimensions:
I'alimentation électrique et les instruments de mesure. Poids:
En particulier, I'appareil possede:
¢ 12 entrées pour thermocouples et 4 entrées analogiques;
e 2 sorties en Volts réglables et une fixe sur la tension de
réseau.
L'unité possede une interface avec logiciel d'acquisition pour
Windows permettant de suivre les expériences a partir de
I'Ordinateur personnel.
L'unité, contrairement au mod. TE6/EV, n'est pas munie d’un
afficheur; la valeur des paramétres est visualisée seulement

230 Vca 50 Hz monophasée - 2300 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)
530 X 510 X 540 mm

35kg

par le logiciel d’acquisition. ACCESSOIRES ESSENTIELS

e Au moins un des modeéles suivants:
TEGA/EV, TE6B/EV, TE6C/EV, TE6D/EV, TEGE/EV,

SPECIFICATIONS TECHNIQUES TE6F/EV, TE6G/EV, TEGH/EV et TEGI/EV.

¢ Sortie de courant a la tension de réseau
e Sortie variable de 0-24 V

e Sortie variable de 0-48 V INDISPENSABLE
¢ 12 entrées pour thermocouples MICRO-ORDINATEUR, AVEC PORTE SERIALE
¢ 12 thermocouples K OU CONVERTISSEUR USB/SERIALE

e 4 entrées pour signaux provenant du radiometre, du
luxmetre, de I'anémomeétre et du débitmetre INCLUS

¢ Logiciel d'acquisition de données pour Windows
MANUEL

THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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CONDUCTION LINEAIRE

DE LA CHALEUR
Mod. TEGA/EV

Cet accessoire a été congu pour étudier I'équation de Fourier
dans un systéme monodimensionnel dans les conditions
stationnaires.

Il comprend deux sections cylindriques, une de réchauffement
et l'autre de refroidissement, qu'il est possible de coupler
ou entre lesquelles on peut intercaler des sections
interchangeables.

Les sections de réchauffement et de refroidissement, ainsi que
les sections intermédiaires, sont situées de facon coaxiale a
I'intérieur de cylindres en matiére plastique pour limiter au
minimum les dispersions thermiques et éviter que I'opérateur
ne se brale.

Une série de thermocouples, situés a intervalles réguliers,
permet de relever le cours de la température.

PROGRAMME DE FORMATION

¢ Utilisation de I'équation de Fourier pour décrire la transfert
de chaleur dans les matériaux solides

¢ Evolution de la température pendant la transfert de chaleur
par conduction a travers la surface de contact entre un
méme matériau ou entre matériaux différents

e Détermination de la conductivité thermique de différents
matériaux

e Evolution de la température lors de la conduction de la
chaleur a travers une paroi plane de section réduite

o Matériaux isolants

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

e Section de réchauffement: cylindre en laiton de 25 mm de
diameétre, avec résistance a cartouche de 60 W @ 24 Vcc,
thermostat de sécurité et 3 logements pour thermocouples K

e Section de refroidissement: cylindre en laiton de 25 mm
de diamétre, refroidi a eau, avec 3 logements pour
thermocouples, filtre réducteur de pression et vanne
de réglage

e Section intermédiaire en laiton: cylindre de 25 mm de
diametre et de 30 mm de longueur, avec deux logements
pour thermocouples a 15 mm de distance

Section intermédiaire en acier inoxydable AISI 316: cylindre
de 25 mm de diamétre et de 30 mm de longueur, avec deux
logements pour thermocouples a 15 mm de distance

Section intermédiaire en aluminium: cylindre en acier de
25 mm de diamétre et de 30 mm de longueur, avec deux
logements pour thermocouples a 15 mm de distance

Section intermédiaire de laiton: cylindre en acier de 13 mm
de diamétre et de 30 mm de longueur, avec deux logements
pour thermocouples a 15 mm de distance

2 disques réalisé en un matériau isolant de 1 mm d'épaisseur
(papier et PTFE)

Dimensions: 460 X 460 X 470 mm
Poids: 10 kg
INDISPENSABLE

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
e Eau du réseau de distribution: 1,5 litres / mn

MOD. TE6/EV ou TE6PC/EV - UNITE DE SERVICE POUR
L'ETUDE DU TRANSFERT DE CHALEUR (NON INCLUSE)

INCLUS

MANUEL .
THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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CONDUCTION
RADIALE DE LA CHALEUR

Mod. TE6B/EV

Cet accessoire a été concu pour étudier la conduction
radiale de la chaleur dans les conditions stationnaires.
Fondamentalement, il est constitué par un disque métallique
muni de sondes de température situées de facon radiale entre
le centre et la circonférence.

Le disque métallique est chauffé au centre et refroidi a la
périphérie de facon a obtenir un flux de chaleur radial par
conduction.

PROGRAMME DE FORMATION

L'unité permet d'approfondir

les thémes suivants:

¢ Utilisation de I'équation de Fourier pour décrire le transfert
de chaleur a travers des matériaux solides

e Evolution de la température pendant le transfert radial de
chaleur par conduction

e Détermination de la conductivité thermique

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
¢ Disque en laiton, de 3 mm d'épaisseur et de 110 mm de
diameétre, avec au centre un cylindre en cuivre de 14 mm;
tout I'échantillon est revétu d'un matériau plastique pour
limiter au minimum les dispersions thermiques et éviter que
I'opérateur ne se brile.

e Résistance a cartouche de 100 W @ 24 Vcc, avec thermostat
de sécurité

e Tuyau en cuivre sur la circonférence du disque pour le
refroidissement a eau, avec filtre réducteur et vanne de

réglage
¢ Six logements pour thermocouples K situés de facon radiale
sur le disque
g INDISPENSABLE
Dimensions: 420 x 420 X 320 mm SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
Poids: 9 kg e Eau du réseau de distribution: 1,5 litre / mn

MOD. TE6/EV ou TE6PC/EV - UNITE DE SERVICE POUR
L'ETUDE DU TRANSFERT DE CHALEUR (NON INCLUSE)

INCLUS

MANUEL .
THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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TRANSFERT DE
CHALEUR PAR
RAYONNEMENT

Mod. TE6C/EV

Cet accessoire a été congu pour démontrer les lois du transfert
de chaleur par rayonnement et prévoit une source lumineuse
et une source de chaleur.

Il consiste en un chassis muni de rail horizontal sur lequel
glissent des supports mobiles pour les instruments, des filtres
et des plateaux que I'on peut placer a différentes distances.
Une échelle graduée sur le cdté du rail permet de définir les
distances avec précision.

La source de chaleur consiste en un élément plat en cuivre,
chauffé par une plaque chauffante; la partie frontale de
I'élément est revétue d'un vernis noir opaque résistant a la
chaleur et fournissant une émissivité proche de I'unité.

On mesure la température de la surface du plateau avec un
thermocouple et la radiation provenant du plateau chauffé par
un radiométre se trouvant le long des rails.

On fournit:

¢ des plateaux en métal, avec différents finissages superficiels,
pour démontrer |'effet de I'émissivité sur le rayonnement
émis et absorbé

¢ trois plateaux noirs, un plateau gris et un plateau luisant, a
placer le long du double rail en face de la source de chaleur.
Chaque plateau possede un thermocouple K indiquant la
température superficielle du plateau

¢ deux plateaux en métal revétus de liege, permettant de créer
une fente verticale de largeur réglable entre la source et le
luxmétre, pour démontrer les facteurs de surface.

La source lumineuse consiste en une lampe que I'on peut
tourner entre un angle de 180° et I'angle mesuré sur un
goniometre. La puissance de la source peut étre modifiée et
mesurée.

On détermine la radiation provenant de la source de lumiére en
utilisant un luxmetre que I'on peut placer le long du double rail
a échelle graduée. On fournit des plateaux filtre de différente
opacité et épaisseur pour démontrer les lois de I'absorption.

PROGRAMME DE FORMATION

¢ Loi quadratique inverse, en utilisant la source de chaleur et le
radiométre ou la source de lumiére et le luxmetre

¢ Loi de Stefan Boltzmann, en utilisant la source de chaleur et
le radiometre

e Emissivité, en utilisant la source de chaleur, les plateaux
meétalliques et le radiométre

e Facteurs de surface, en utilisant la source de chaleur,
I'ouverture et le radiométre

e Loi de Lamberts Cosine, en utilisant la source de lumiére
(tournée) et le luxmeétre

e Loi de I'absorption de Lambert, en utilisant la source de
lumiére, les plateaux avec filtre et le luxmetre

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

e Chassis avec rail horizontal sur lequel glissent les supports
des instruments, des filtres et des plateaux

e Source de chaleur en cuivre, chauffé par une plaque
chauffante, vernie en noir (émissivité proche de I'unité) et
munie de logement pour thermocouple

¢ Radiometre

» Plateaux de métal de différents finissages a la surface

e Trois plateaux noirs, un plateau gris et un plateau luisant,
chacun avec logement pour thermocouple

¢ Deux plateaux de métal revétus de liege

¢ Source de luminosité avec lampe tournant a 180°

e Luxmetre

* Filtres pour démontrer les lois de I'absorption

Dimensions: 1060 x 380 X 370 mm
Poids: 16 kg
INDISPENSABLE

MOD. TE6/EV ou TE6PC/EV - UNITE DE SERVICE POUR
L'ETUDE DU TRANSFERT DE CHALEUR (NON INCLUSE)

INCLUS

MANUEL .
THEORIQUE - EXPERIMENTAL

ELETTRONICA VENETA S.PA. - 31045 Motta di Livenza (TV) ltaly - Via Postumia 16 - Tel. +39 0422 765 802 - Fax +39 0422 861 901 - E-mail: export@elettronicaveneta.com

19



COMBINAISON

CONVECTION - RAYONNEMENT

Mod. TE6D/EV

Une surface chaude transféere de la chaleur au milieu par effet
combiné de la convection et du rayonnement. Le module
permet d'analyser les effets combinés de la convection et
du rayonnement a plusieurs températures superficielles
et a plusieurs vitesses de l'air sur la surface. Il est possible
de démontrer la prépondérance de la convection aux
basses températures superficielles et la prépondérance du
rayonnement aux plus hautes températures superficielles,
ainsi que l'augmentation de la chaleur transférée en cas de
convection forcée.

L'appareil consiste en un ventilateur centrifuge ayant un conduit
de sortie vertical, au sommet duquel est monté un cylindre
transversal chauffé par un élément électrique travaillant a
basse tension. On peut varier et mesurer la puissance fournie a
|'élément chauffant électrique.

La surface du cylindre est recouverte de vernis noir opaque
résistant a la chaleur et ayant une émissivité proche de I'unité.
Un thermocouple de type K, monté sur la paroi du cylindre,
permet de mesurer la température superficielle dans plusieurs
conditions opérationnelles.

Une vanne d'arrét a I'entrée du ventilateur permet de varier la
vitesse de I'air dans le conduit de sortie, avec un anémometre
pour mesurer la vitesse.

Un thermocouple de type K installé dans le conduit de sortie
mesure la température de I'air en amont du cylindre chauffé.

PROGRAMME DE FORMATION

L'unité permet d'approfondir

les thémes suivants:

¢ Transfert de chaleur combiné en conditions de convection
naturelle

Détermination du coefficient de transfert de chaleur par
convection et par rayonnement, et dépendance de la
température

Détermination de I'effet de la convection forcée dans le
transfert de chaleur provenant du cylindre, pour différentes
valeurs de la vitesse de I'air

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

» Ventilateur centrifuge avec conduit de sortie vertical

¢ Cylindre chauffé (100 W @ 24 Vcc) transversal par rapport au
conduit de 10 mm de diameétre, avec une longueur chauffée
de 70 mm et couche de vernis a basse émissivité
Thermocouple K pour la mesure de la température
superficielle du cylindre

Logement pour thermocouple K pour la mesure de la
température de I'air en amont du cylindre chauffé

¢ Vanne d'arrét pour varier la vitesse de I'air

¢ Anémomeétre

Dimensions: 600 x 350 X 1300 mm
Poids: 24 kg
INDISPENSABLE

MOD. TE6/EV ou TE6PC/EV - UNITE DE SERVICE POUR
L'ETUDE DU TRANSFERT DE CHALEUR (NON INCLUSE)

INCLUS

MANUEL .
THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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TRANSFERT DE CHALEUR
POUR SURFACE ETENDUE

Mod. TEG6E/EV

Une longue tige horizontale chauffée a une extrémité est
utilisée comme surface étendue pour effectuer des mesures de
transfert de chaleur. Une série de thermocouples, se trouvant a
intervalles réguliers sur la tige, permettent de mesurer le cours
de la température. Vu que le diamétre de la tige est plus petit
que sa longueur, on peut considérer la conduction thermique le
long de la tige comme étant unidimensionnelle et la dispersion
de chaleur dans la pointe comme étant négligeable.

La tige est recouverte de vernis noir résistant a la chaleur et
donnant une émissivité proche de I'unité.

PROGRAMME DE FORMATION

L'unité permet d'approfondir

les thémes suivants:

¢ Evolution de température sur une surface étendue et
comparaison avec les modeles théoriques

¢ Transfert de chaleur provenant d'une surface en convection
libre et en rayonnement et comparaison avec les modeles
théoriques

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
¢ Tige cylindrigue en laiton, diamétre = 10 mm,
longueur = 350 mm
¢ Chauffage électrique de la tige, 20 W @ 24 Vcc
¢ 8 thermocouples K a intervalles de 50 mm
¢ Vernis de la tige pour donner une émissivité proche de I'unité

Dimensions: 580 x 380 X 250 mm
Poids: 6 kg

INDISPENSABLE

MOD. TE6/EV ou TE6PC/EV - UNITE DE SERVICE POUR
L'ETUDE DU TRANSFERT DE CHALEUR (NON INCLUSE)

INCLUS

MANUEL
THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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ERREURS DE MESURE DE LA
TEMPERATURE DUES

AU RAYONNEMENT
Mod. TE6F/EV

La transfert de chaleur par rayonnement entre un thermometre
et le milieu peut donner lieu a des erreurs de mesure de la
température, surtout lorsque I'on mesure la température d'un
gaz avec le thermomeétre placé a proximités de surfaces ayant
une température supérieure ou inférieure a celle du gaz.

En outre, I'erreur de mesure dépend d’autres facteurs, comme
la vitesse du gaz rasant le thermometre, la dimension physique
du thermomeétre et I'émissivité de ce thermometre.

Dans ce module on utilise un groupe de thermocouples pour
mesurer la température du flux d'air au centre d’un conduit et
on réchauffe les parois latérales du conduit afin d'établir une
source de radiation thermique pour les thermocouples.

Chaque thermocouple recoit de la chaleur de la surface
chauffée par rayonnement et céde de la chaleur a l'air par
convection et aux fils par conduction.

Le résultat global est une augmentation de température du
thermocouple au-dessus de la température de l'air et, par
conséquent, une erreur de lecture de ce thermocouple.

Le module permet de démontrer la présence de sources
d’erreur dans la mesure et propose des méthodes adéquates
afin de réduire ou d'éliminer les erreurs.

PROGRAMME DE FORMATION

L'unité permet d'approfondir

les thémes suivants:

Erreurs associées a un transfert de chaleur a cause du
rayonnement:

- effet de la température de la paroi

- effet de la vitesse de I'air

- effet du type de thermocouple

Méthodes pour réduire les erreurs dues au rayonnement

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

e Conduit tubulaire en acier inoxydable avec paroi chauffée
électriqguement, 200 W @ 24 Vcc

Ventilateur électrique

3 thermocouples K

(d= 1.6 mm, d= 1.6 mm, peint en noir, d= 4.8 mm)

Vanne pour varier la vitesse de I'air

Anémomeétre, échelle de 0-10 m/S

Ecran mobile contre le rayonnement

Dimensions: 650 x 380 x 1350 mm
Poids: 26 kg
INDISPENSABLE

MOD. TE6/EV ou TE6PC/EV - UNITE DE SERVICE POUR
L'ETUDE DU TRANSFERT DE CHALEUR (NON INCLUSE)

INCLUS

MANUEL .
THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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ETUDE DU TRANSFERT DE
CHALEUR EN CONDITIONS
TRANSITOIRES

Mod. TE6G/EV

Ce module permet de déterminer la distribution de
température et le flux de chaleur inhérents a des solides de
géomeétrie simple plongés subitement dans un fluide ayant une
température constante. Le monitorage de la température au
centre de I'objet permet d'analyser le flux de chaleur.

Un autre thermocouple mesure la température de I'eau
adjacente a la forme et fournit une donnée précise pour la
mesure du temps d'immersion dans I'eau chaude.

De facon détaillée, I'appareil consiste en un bain d'eau chauffée
et en une série de solides: une plaque rectangulaire, un long
cylindre et une boule.

Chaque solide possede un thermocouple pour en mesurer la
température au centre et est réalisé avec des matériaux de
différente conductivité thermique (laiton et acier).

Grace au grand volume d'eau du bain, les variations de
température de I'eau lors de I'exécution de la mesure sont
négligeables.

Un flux d'eau produit par une pompe de circulation permet
d’obtenir des modalités de transfert de chaleur constantes et
permet a I'eau autour du solide de rester a une température

constante. SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

¢ Bain thermique de 30 litres avec résistance électrique env.
3kw, thermostat et pompe de circulation

e Série de solides en laiton avec thermocouple incorporé:
plague rectangulaire, cylindre et boule

Un thermocouple placé dans le bain d’eau permet de contrdler
la température de I'eau et de la mettre a sa juste valeur avant
de plonger le solide.

Un thermocouple monté sur le support entre en contact avec o Série de solides en acier avec thermocouple incorporé:
I'eau chaude en méme temps que le solide et fournit donc une plaque rectangulaire, cylindre et boule
donnée précise de la mesure de la température en fonction du e Thermocouple K pour la mesure de la température de I'eau
temps.

Dimensions: 700 X 440 x 720 mm

Poids: 20 kg

PROGRAMME DE FORMATION
L'unité permet d'approfondir
les thémes suivants:
 Transfert de chaleur en conditions transitoires pour des
corps ayant une forme et un matériau différents
 Analyse des résultats au moyen de graphiques de INDISPENSABLE

température/flux de chaleur MOD. TE6/EV ou TE6PC/EV - UNITE DE SERVICE POUR
« Utilisation des résultats afin de déterminer la conductivité de L'ETUDE DU TRANSFERT DE CHALEUR (NON INCLUSE)
solides de méme forme, mais de matériau différent
INCLUS
MANUEL

THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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CONVECTION LIBRE
ET FORCEE

Mod. TE6H/EV

L'unité est constitué par un ventilateur centrifuge ayant un
conduit de sortie vertical sur lequel trois types différents de
surface chauffante peuvent étre insérés : surface plane, surface
a broche cylindriques et surface a ailettes.

La température de I'air est mesurée avant et apres la surface
chauffante et en cing points divers de la méme surface.

Un anémometre permet de mesurer la vitesse de I'air dans le
conduit de sortie.

PROGRAMME DE FORMATION
L'unité permet d'approfondir
les thémes suivants:

e Corrélation entre température superficielle et puissance de
chauffage en convection libre

e Corrélation entre température superficielle et puissance de
chauffage en convection forcée

e Démonstration du rendement de transfert de chaleur avec
surfaces vastes

¢ Distribution de la température sur surfaces vastes

e Comparaison entre surfaces de géométrie différente

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

¢ Ventilateur centrifuge avec conduit de sortie vertical doté
d’'une fenétre transparente

e Surface chauffante plane, 0.01 m? avec dispositif de
chauffage de 200 W @ 24V DC

e Surface chauffante a broche cylindriques, 0.05 m? avec
dispositif de chauffage de 200 W @ 24V DC

e Surface chauffante a ailettes, 0.1 m? avec dispositif de
chauffage de 200 W @ 24V DC

¢ 2 points pour la mesure de la température de I'air en entrée
et sortie

* 5 points pour la mesure de la température superficielle

« Vanne d'arrét pour varier la vitesse de I'air

e Anémometre

INDISPENSABLE
Dimensions: 650 x 380 x 1050 mm MOD. TE6/EV ou TE6PC/EV - UNITE DE SERVICE POUR
Poids: 32kg L'ETUDE DU TRANSFERT DE CHALEUR (NON INCLUSE)
INCLUS
MANUEL

THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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CONDUCTIVITE THERMIQUE
DE GAZ ET LIQUIDES

Mod. TE6I/EV

Le fluide, dont on veut déterminer la conductivité thermique,
remplit un espace entre un cylindre chauffé électriguement et
une gaine de refroidissement.

L'espace a une tres petite lumiere afin d’éviter des phénomenes
de convection naturelle.

PROGRAMME DE FORMATION
L'unité permet d'approfondir
les thémes suivants:

o Le calibrage pour déterminer les effets des pertes thermiques
vers |'environnement.

¢ Ladétermination de la conductivité thermique des gaz et des
liquides

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

e Cylindre chauffé en aluminium, diamétre moyen = 39 mm,
longueur = 110 mm

e Résistance chauffante de 200W @ 24V

¢ Espace pour le fluide de 0,4 mm

¢ Gaine de refroidissement a eau

INDISPENSABLE

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
e Eau du réseau

MOD. TE6/EV ou TE6PC/EV - UNITE DE SERVICE POUR
L'ETUDE DU TRANSFERT DE CHALEUR (NON INCLUSE)

INCLUS

MANUEL
THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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APPAREIL DE PENSKY-MARTENS
POUR LA DETERMINATION DU
POINT D'INFLAMMABILITE

Mod. TES/EV

L'appareil de Pensky Martens est un instrument de mesure
standardisé pour la détermination du point d'inflammabilité
(flash point) de liquides volatils avec températures
d’inflammabilité supérieures a 50°C.

Cet appareil permet de déterminer le point d'inflammabilité
(jusqu’'a 360°C) d'huiles distillées (diesel, kéroséne), d'huiles
combustibles, de lubrifiants, etc. La méthode utilisée est celle
en vase clos.

L'instrument est constitué par une petite chaudiére qui loge
I'échantillon et elle est munie d'un couvercle étanche, a travers
lequel ils passent un thermometre et un agitateur. Le couvercle
comprend un mécanisme a ressort qui permet d’ouvrir trois
fentes et d'approcher une petite flamme simultanément
a une des susdites fentes. Cette manouvre est répétée a
intervalles réguliers de temps a mesure que la température de
I"échantillon monte par chauffage, jusqu’a vérifier la montée
des vapeurs qui sortent de la chaudiére. La température lue a
ce point représente le point d'inflammabilité de I'échantillon.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
e Structure vernie

o Systéme de chauffage électrique réglable

¢ Creuset calibré en laiton

e Couvercle avec ouverture a déclenchement

o Agitateur motorisé

¢ Bain d‘air en laiton avec calotte en acier inox.

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 500 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 400 x 330 x 520 mm

Poids: 11kg

INDISPENSABLE

SERVICES (PREDISPOSITION POUR LE COMPTE DU CLIENT)
¢ Alimentation: gaz ou GPL

INCLUS

MANUEL
THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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CALORIMETRE DE MAHLER
POUR LA DETERMINATION DE LA
CHALEUR DE COMBUSTION

Mod. TE9/EV

Le calorimetre de Mahler permet de déterminer la chaleur de
combustion de nombreuses substances solides et liquides. La
chaleur produite par la réaction de combustion du combustible
examiné est absorbée par une masse d'eau connue dont on
veut déterminer I'augmentation de température.

La bombe consiste en un réservoir cylindriqgue avec un
couvercle a vis muni de deux électrodes connectés a un circuit
externe. A l'intérieure de la bombe il y a un creuset dans lequel
on met le combustible duquel on veut connaitre le pouvoir
calorifique.

La bombe, connectée a une bouteille d'oxygene, est immergée
dans un calorimétre a eau muni d’agitateur et thermomeétre.

En faisant passer de la courant entre les électrodes on produit
la combustion; en mesurant le conséquent échauffement de
la température de I'eau du calorimétre on obtient le pouvoir
calorifique.

PROGRAMME DE FORMATION

e Détermination de la chaleur de combustion de substances
combustibles

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:
e Bombe de Mahler en acier inox:
- capacité de 300 ml
- couvercle avec anneau coulissant filete,
a fermeture manuelle et pourvu de garniture
- vanne d’entrée automatique
- clapet a aiguille pour la décharge
- électrodes en acier inox.
¢ Vase calorimétrique de 3 litres, avec:
- chemise d’eau
- couvercle en polycarbonate
- agitateur motorisé de 100 tours/mn
- commandes basse tension
e Capsule de quartz de 3 ml
* Réducteur pour O,
* Presse pour pastilles
e Crible de 70 mesh, ¢ = 100

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 1600 VA
(Autre tension et fréquence sur demande)

Dimensions: 460 X 460 x 700 mm

Poids: 62 kg

INDISPENSABLE (NON INCLUSE)
» Bouteille d'oxygéne avec raccord 21,7 mm x 1/14”

INCLUS

MANUEL
THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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EQUIVALENT MECANIQUE
DE LA CALORIE

Mod. TE11/EV

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

Cet équipement est constitué par un calorimétre rotatif * Structure de support du systeme calorimétrique en acier
entrainé par un moteur a vitesse variable. inoxidable

Le calorimétre consiste en un cylindre métallique rempli d’eau * Calorimétre a eau, diametre = 50 mm, tresse de nylon et
autour duquel on enroule une corde nylon; les extrémités de poids de 5 kg

cette corde sont fixées respectivement & un dynamométre a * Thermométre numérique

ressort et a un poids. ¢ Moteur CC a vitesse variable

Quand on fait tourner le calorimétre, les forces de frottement  Dynamomeétre, échelle: 0 - 2500 g, division: 20 g

par glissement entre la corde et la paroi extérieure du  Compte-tours mécanique

calorimétre provoquent une élévation de la température de e Console de commande avec interrupteur automatique/
I'eau que I'on peut relever par un thermomeétre numérique. différentiel, commande du moteur et systeme de réglage de
Le nombre des tours du calorimétre est relevé par un compte- la vitesse

tours mécanique.

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 350 VA
(Autre tension et frégquence sur demande)

Dimensions total: 1100 x 520 x 790 mm

PROGRAMME DE FORMATION Poids total: 34 kg

Cette unité permet de développer et

d’approfondir les thémes suivants:

¢ Premier principe de la thermodynamique

¢ Equivalent mécanique de la chaleur

¢ Principe de conservation de I'énergie

INCLUS

MANUEL
THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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APPAREIL POUR LETUDE
DE LA LOI DE BOYLE
ET DE GAY-LUSSAC

Mod. TE22/EV

Le systeme est constitué par deux cylindres transparents,
indépendants, contenant de I'air.

Dans le cylindre de gauche, on comprime l'air quasi
isothermiquement, en utilisant I'eau refoulée par un
compresseur et on mesure la variation de pression en fonction
du volume.

Dans le cylindre de droite, on chauffe I'air, a volume constant,
en utilisant une résistance électrique contr6lée par un
thermostat et on mesure la variation de pression en fonction
de la température.

Le cylindre de gauche est muni d’une thermorésistance, d'un
transmetteur de pression et d'un transmetteur de niveau qui
permet, lorsque I'on connait la section du cylindre, de calculer
le volume a disposition de I'air. Le cylindre de droite est muni
d’une thermorésistance et d'un transmetteur de pression.

Toutes les mesures (pression, température, niveau, etc.) sont
visualisées grace a des afficheurs numériques et peuvent
étre acquises par I'Ordinateur personnel grace au systeme
d’acquisition de données SI-TE22/EV (en option).

SPECIFICATIONS TECHNIQUES:

« Structure de support en acier inoxydable AISI 304 ACCESSOIRES EN OPTION:
¢ Cylindre gradué en méthacrylate transparent, volume de 3 e Logiciel d'acquisition de données avec interface
litres, avec: mod. SI-TE22/EV

- thermorésistance Pt100 en acier inoxydable AISI 316
- transmetteur de pression en acier inoxydable, échelle de
-1+3 bars
- transmetteur de niveau, échelle de 0+-300 mm
¢ Cylindre en méthacrylate transparent, volume de 3 litres, avec:
- thermorésistance Pt100 en acier inoxydable AISI 316
- transmetteur de pression en acier inoxydable, échelle de
-1+1,5 bar
- résistance électrique de 300 W, contrdlée par thermostat
e Compresseur
e Réservoir pour I'eau
¢ Tableau électrique en acier au carbone verni, avec:
- 5 indicateurs électroniques
- interrupteur automatique/différentiel

Alimentation: 230 Vca 50 Hz monophasée - 500 VA

(Autre tension et fréquence sur demande) INCLUS
Dimensions: 880 x 600 x 700 mm
Poids: 30kg il

THEORIQUE - EXPERIMENTAL
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