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402B-EX408B - Bancs d'alimentation hydrauliques

Le module EX402B fournit une alimentation en eau a circuit fermé pour des expériences
hydrauliques. Il comprend une pompe électrique et une pompe de stockage fixée sur un
chassis rigide.

Service :
Alimentation électrique (220/240V, 50Hz)
Arrivée et évacuation d'eau

Dimension : 700 x 450 x 800

Poids : 20kg

Description technique :

Le module EX408B peut étre utilisé avec le module EX402B pour la mesure du débit volumétrique.

EX402CR - Banc d'alimentation hydraulique

Le module EX402SP fournit une alimentation en eau a circuit fermé pour des expériences
hydrauliques

Service :
Alimentation électrique (220/240V, 50Hz)
Arrivée (remplissage) et évacuation d'eau

Dimension : 800 x 400 x 850 mm

Poids : 30kg

Description technique :

Il est fixé sur un chassis inox a roulettes freinées.

e Pompe électrique a turbine, corps inox
e Débitmetre a flotteur

* Vanne a opercule

e Cuve

¢ Vanne de vidange
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EH25 - Appareil d'étude du centre de poussée

L'appareil d'étude du centre de poussée EH25 permet de
déterminer directement le moment dd a la poussée d'un liquide sur
une plaque plane, totalement ou partiellement immergée, et de
comparer les résultats obtenus par le calcul.

Dimension : 430 x 150 x 330 mm

Poids : 5,9kg

Objectifs pédagogiques :

Mesure du centre de poussée d'une surface plane verticale a différentes hauteurs d'immersion
Mesure du centre de poussée dans le cas général d'une surface plane a différentes inclinaisons et hauteurs d'immersion

Description technique :

e Echelle fixe :
Indique les axes horizontaux et verticaux passant par le fléau.
* Bras de levier

L'appareil est fourni complet avec le plateau, l'accroche-poids et la série de masses.

La plaque plane peut étre inclinée par rapport a la verticale, ce qui permet ainsi d'étudier le cas général.

L'eau est contenue dans un quadrant en plexiglas. L'axe géométrique des faces courbes coincide avec le bras du fléau par rapport auquel on
mesure le moment. On mesure simplement ce moment a |'aide de masses fixées sur un bras. La hauteur manométrique de I'eau est mesurée
directement sur I'échelle transparente de I'appareil. La lecture se fait a 0,5 mm prés. L'appareil est fourni avec un bulletin technique qui
présente des résultats expérimentaux types.

EX400 - Bancs de dynamique des fluides

Le banc d'étude de la dynamique des fluides EX400 permet de
vérifier les lois fondamentales de I'hydraulique en conduites
fermées. Il génére différents types d'écoulements permanents pour
I'étude quantitative des variations de pertes de charges en fonction
du débit.

Service :
Alimentation électrique (220/240V, 50Hz)
Arrivée et évacuation d'eau

Dimension : EX400 : 1500 x 600 x 1200 mm / EX402B + EX408B : 700 x
450 x 800 mm

Poids : EX400 : 25kg / EX402B + EX408B : 20kg

Objectifs pédagogiques :
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¢ Mesure du débit a I'aide d'un diaphragme calibré

e Etude des pertes de charge réparties le long d'un tuyau, de 1 m de longueur, équipé de 3 prises de pression

¢ Etudes des pertes de charges singuliéres : diaphragme ; coudes a 90° petit rayon et grand rayon ; coudes a 45° ; raccorden T ;
rétrécissement brusque ; élargissement brusque

¢ Visualisation de la transition laminaire-turbulent par injection de colorant

Description technique :

Le banc EX400 est constitué d'éléments de base sur lesquel sont fixés les composants a étudier. Chaque composant est fixé par des prises
de pression connectées a un multimanometre vertical avec une échelle millimétrique.

Le banc posséde un panneau comprenant un jeu de tubes piézométriques et un tube en U.

Visualisation de la transition laminaire - turbulent par injection de colorant.

Options :

Alimentation EX402B
Mesure volumétrique du débit : EX408B

EX410 - Bancs de dynamique des fluides et appareils de mesure de débit

Le banc d 'étude de la dynamique des fluides EX410 permet de
vérifier les lois fondamentales de I'hydraulique en conduites
fermées. Il génére différents types d'écoulements permanents
pour l'étude quantitative des variations de pertes de charges en
fonction du débit.

Dimension : 1850 x 650 x 1200 mm

Poids : 40kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Etude des pertes de charge réparties le long de tuyau de diamétre et matiére differente.

Etudes des pertes de charges singuliéres : diaphragme ; coudes a 90° petit rayon et grand rayon ; coudes a 45° ; raccord en T ;
rétrécissement brusque ; élargissement brusque

¢ Mesure du débit a I'aide d'un diaphragme calibré, tube de Pitot , venturi

* Visualisation de la transition laminaire-turbulent

Description technique :

Le banc EX410 est constitué d'un socle de base sur lequel sont fixés les composants a étudier. L'ensemble des tuyauteries et singularités
sont en série et représentent une longeur d' environ 8,5m.Sur chaque composant sont fixées des prises de pression. Elles sont connectées a
un multimanometre vertical avec une échelle millimétrique ou a tube en U.

L'appareil posséde un venturi et un tube pitot pour I'é¢tude des méthodes de mesure de débit. Les expériences sont menées sur des
canalisations en PVC et des composants standards du commerce.

Composition du banc :

Deux tuyaux de 1 m de longueur utile. Avec 3 prises de pressions
Coudes a 45°, 90° petit rayon et grand rayon

Raccorden T

Rétrécissement / élargissement brusque

¢ Diaphragme calibré

Tube de Pitot
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e Venturi

¢ Vanne a menbrane de réglage du débit et 2 vannes a boiseau pour selectioin du circuit, une vanen a boiseau de sortie

* Bocal et tube pour I' injection de colorant

e Chaque élément est démontable et remplacable.

* Le banc EX410 a un panneau manométriqgue comprenant 19 tubes piézomeétriques et un panneau avec 3 tubes en U. Les 3 tubes en
U sont connectés aux dispositifs de mesure de débit, au diaphragme calibré, au venturi et au tube Pitot.

e Le banc EX410 peut étre placé sur une table ou un plan de travail (non fourni).

Options :

Option 1: Module d'alimentation en eau EX402B : cuve et pompe

Option 2. Le module EX408B peut étre utilisé avec le module EX402B pour la mesure du débit volumétrique avec : cuve graduée et
chromomeétre (non fourni)

Option 3. le Canal hydrauligue EX404 de 0,8 m de longueur utile. Il est livré avec un jeu de modéles : (pile de pont, déversoir, venturi, seuil
épais profilé) . Il est adaptable sur le banc EX410 ( non inclinable) ou étre monté sur un support indépendant, il est alors inclinable de +/- 4°. 1|
est livré avec un ensemble de vannes et tuyaux de raccordement au systeme d'alimentation EX402B & EX408B .

H5N - Etude d'un venturi

La plupart des systémes déprimogénes industriels de mesure de débit sont basés
sur le phénomene de Venturi. L'appareil HSN permet I'observation de ce phénoméne
par la mesure de la variation de la pression statique au travers d'un tube Venturi. Il
est I'application parfaite du théoréme de Bernoulli.

Objectifs pédagogiques :

¢ Observation et mesure de la répartition de la pression statique le long d'un tube venturi
¢ Application du théoreme de Bernoulli et comparaison des résultats expérimentaux aux théoriques.
¢ Influence du nombre de Reynolds sur le coefficient de débit

Le fluide circule dans une conduite circulaire, passe dans un convergent, puis dans un divergent de pente inférieure, avant de traverser une
vanne de réglage de débit. Onze prises de pression, connectées a un multi-manomeétre, mesurent la variation de pression statique au sein du
tube venturi. La répartition de vitesse et le coefficient de débit sont déduits de ces mesures. La comparaison des valeurs expérimentales aux
valeurs théoriques démontre que ce coefficient varie Iégérement avec le débit, en raison des pertes de charge.

Les tubes manométriques sont reliés a un collecteur équipé d'une vanne de réglage de la contre pression d'air. Le niveau d'eau dans les
tubes est réglé par une pompe manuelle reliée a cette vanne.
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MP75 - Banc vertical pour I'étude de la dynamique des fluides en paralléle

= PECATES DYNANIQUE DES FLUDES NPTS

7S - = ibr |
v 5 4 Un fluide circulant dans une conduite est soumis a une force de
: b frottement qui provoque une perte d'énergie et ainsi une perte de charge
. ."‘ totale. Celle-ci varie suivant les obstacles que le fluide rencontre.
o - =
| Service :
5 Alimentation 220V, monophasé + N + T, 50Hz

e AL 7

T N -
- E | Dimension : 2000 X 750 X 2100mm

.~ Poids : 100kg

Objectifs pédagogiques :

Etude des principaux éléments rencontrés dans une installation de tuyauterie

* Mesure des pertes de charge engendrées par ces différents éléments au moyen d'un capteur de pression différentielle a afficheur et
de raccords rapides et d'un panneau manométrique

Visualisation des écoulements dans les conduites et les organes déprimogénes

Mise en évidence des régimes d'écoulement laminaire et turbulent en fonction des débits et des pressions

Etude des pertes de charge régulieres de : Tuyauteries de différents diametres ; Tuyauteries lisse et rugueuse

Etude des pertes de charge singuliéres de : Coudes de différents rayons ; Augmentation et diminution brusques du diametre d'une
conduite ; Différentes vannes

Mesure des débits par organes déprimogenes (venturi, diaphragme)

Détermination du Kv des vannes

Description technique :

On distingue les pertes de charge régulieres, dues aux frottements sur les parois des conduites et les pertes de charge singuliéres
provoquées par les singularités du réseau (coudes, vannes...). Le banc pour I'étude de la dynamique des fluides, MP75 permet de mettre en
évidence ces différentes pertes de charge réguliéres et singuliéres dues aux principaux éléments de tuyauterie d'installation. La transparence
des conduites et des organes déprimogénes permet de visualiser les écoulements et en particulier les régimes laminaires et turbulents par
injection de colorant.

¢ Chassis inox avec roullettes freinées

¢ Un bac d'alimentation avec vidange

e Une pompe centrifuge industrielle en inox

Deux débitmétres avec 2 vannes pour réglage du débit

Les différents tuyaux sont alimentés par un jeu complet de vannes manuelles directionnelles
Deux tuyaux Plexiglas - sections de diamétres DN15 et 25mm

Deux tuyaux PVC - sections DN15 mm, une droite et une rugueuse

Des coudes a 30°, 45°, 75°, 90° et 135°

Un élargissement et une réduction brusque DN15-DN25, en Altuglas

Trois vannes (a membrane, a boisseau sphérique, a opercule)

Un diaphragme en Altuglas

Un tube Venturi en Altuglas

Panneau de tubes piezométriques et 1 tube en U pour la mesure des pressions
.Des raccords rapides auto-obturants sur chaque prise de pression

Un boitier de commande marche/arrét de la pompe et de protection

Manuel technique et pédagogique

Options :

Panneau supplémentaire avec 4 manométres.
Un capteur de pression différentiel avec affichage digital pour la mesure des pressions et calcul de débit.
Un dispositif d'injection de colorant
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MP75D - Banc vertical pour I'étude de la dynamique des fluides en série

Un fluide circulant dans une conduite est soumis a une force de frottement
qui provoque une perte d'énergie et ainsi une perte de charge totale. Celle-ci
varie suivant les obstacles que le fluide rencontre.

E — =g W | F Service :
E 77_ 41T 4 @l Alimentation électrique : 220V, 50 Hz monophasé, 0,37kW

=i Dimension : 1800 x 750 x 1800 mm

Poids : 100kg

Objectifs pédagogiques :

Etude des principaux éléments rencontrés dans une installation de tuyauterie

* Mesure des pertes de charge engendrées par ces différents éléments au moyen d'un capteur de pression différentielle a afficheur et
de raccords rapides

Visualisation des écoulements dans les conduites et les organes déprimogénes

Mise en évidence des régimes d'écoulement laminaire et turbulent en fonction des débits et des pressions

Etude des pertes de charge régulieres de : tuyauteries de différents diamétres ; tuyauteries lisse et rugueuse

Etude des pertes de charge singuliéres et linéaires : coudes de différents rayons ; augmentation et diminution brusques du diametre
d'une conduite ; différentes vannes

Mesure des débits par organes déprimogenes (venturi, diaphragme)

Détermination du Kv des vannes

Description technique :

On distingue les pertes de charge régulieres, dues aux frottements sur les parois des conduites et les pertes de charge singuliéres
provoquées par les singularités du réseau (coudes, vannes...).

Le banc pour I'étude de la dynamique des fluides, MP75D, permet de mettre en évidence ces différentes pertes de charge réguliéres et
singuliéres dues aux principaux éléments rencontrés dans une installation de tuyauteries. La transparence des conduites et des organes
déprimogénes permet de visualiser parfaitement les écoulements, en particulier de visualiser les régimes d'écoulement laminaire et turbulent.

¢ Chassis en acier inox et noix aluminium équipé de 4 roulettes pivotantes dont 2 autobloquantes
¢ Un bac avec couvercle et vanne de vidange

e Une pompe centrifuge industrielle en inox

1 débitmeétre a flotteur

1 vanne de réglage du débit

2 conduites droites lisses de diameétres 16 et 32 mm et de longueur 1 m

1 conduite droite de diamétre 17 mm

2 coudes a 180° de rayon de courbure 100 mm

2 coudes a 180° de rayon de courbure 50 mm

Un élargissement et une réduction brusque DN15-DN25

Une vanne a membrane

Une vanne a boisseau

Une vanne a opercule

Une tuyere

Un diaphragme

Un tube Venturi

Des raccords rapides auto-obturants et un capteur de pression différentielle avec affichage déporté sur boitier électrique pour la
mesure des pertes de charges dans les différentes conduites et organes du circuit

Un boitier de commande et de protection de la pompe

Manuel technique et pédagogique

Options :

Panneau supplémentaire avec 4 manometres.
Un capteur de pression différentiel avec affichage digital pour la mesure des pressions et calcul de débit.
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Un dispositif d'injection de colorant

MP80

Objectifs pédagogiques :

Description technique :

Options :

Mesure par capteur de pression différentielle

- Appareil d'étude des méthodes de mesure des débits

Le banc MP80 permet de sensibiliser les éleves aux méthodes courantes de
mesure de débit et a l'application du théoreme de Bernoulli pour un fluide
incompressible.

Service :
Alimentation électrique: 220V, 50 Hz

Dimension : 1800 x 600 x 1500 mm

Application du théoréme de Bernoulli pour un fluide incompressible

Mesure de débits par un Venturi, un diaphragme, un rotamétre

Comparaison avec une mesure volumétrique

Détermination des pertes de charge pour chaque systéme de mesure, pour un élargissement brusque et un coude a 90°

1 bac équipé d'un réglet gradué pour la mesure de niveau avec soutirage latéral
1 bac d'alimentation avec vidange

1 bac de retour

Un circulateur

Un venturi dia. 26, 16, 26 mm

Un diaphragme en Altuglas de diamétre 20 mm

Un élargissement brusque de 26 a 50 mm

Un coude a 90° de 50 mm

Un débitmetre a flotteur

Un panneau millimétrique

Un jeu de tubes piézométriques pour mesurer les pertes de charge

Une vanne de réglage du débit en sortie de débitmetre

Coffret de commande et de protection de la pompe

Le tout est réalisé en tuyauterie PVC et Altuglas (Venturi, diaphragme et coude) et est monté sur chassis inox avec noix aluminium.
Banc équipé de roulettes.
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MP85

charge.

- Etude des régimes laminaires et turbulents

Ce banc permet de déterminer les grandeurs caractéristiques des régimes laminaire et
turbulent.

Service :
Alimentation electrique 220 V, 50 Hz monophasé - Consommation : 80 W

Dimension : 1200 x 600 x 2200 mm

Objectifs pédagogiques :

Mesure de la perte de charge et de la vitesse dans le tube et détermination du nombre de Reynolds
Détermination du nombre de Reynolds critique

¢ Calcul des équations de frottement d'aprés les équations de Darcy et Blasius
Description technique :

L'unité se compose d'un tube de 3 mm de diamétre dans lequel on fait circuler de I'eau, soit grace a une pompe, soit a l'aide d'un bac en

Une pompe d'alimentation

Un bac en charge au dessus du plan de travail

Un tube horizontal de longueur 500 mm et de diameétre intérieur 3 mm

Une vanne de réglage de débit

Un manometre en U placé sur un panneau avec une pompe a main de contre-pression
Une cuve d'alimentation avec soutirage latéral et vanne de vidange

Un boitier de commande marche/arrét pompe et sa protection

L'ensemble est monté sur chassis inox et noix aluminium

Options :

Un capteur de pression différentielle élecrtonique.
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MP71 - Banc d'étude de pompe centrifuge

-
i Le banc permet I'étude d'une pompe centrifuge industrielle.

Congu pour fonctionner en circuit fermé, il constitue un moyen expérimental
complet pour I'étude des performances et des caractéristiques des pompes
centrifuges.

Service :

. = Alimentation électrique: 380 V triphasé -1,5 kW
T = = = Alimentation en eau a proximité

| L@ : i 11 Dimension : 1900 x 800 x 2000 mm

= B

Poids : 150kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Etude d'une pompe centrifuge adaptée au domaine du traitement des eaux

¢ Détermination des performances et des caractéristiques d'une pompe centrifuge

e Mesure de la hauteur manométrique totale en fonction du débit

* Mesure de la puissance électrique absorbée en fonction du débit et de la vitesse de la pompe
¢ Détermination du rendement hydraulique

e Tracé des courbes caractéristiques

* Etude de la cavitation

Description technique :

Avec ses bacs d'alimentation, il est autonome et ne nécessite qu'une alimentation électrique. Il peut étre ainsi utilisé facilement dans un atelier
ou une salle de cours.

La vitesse d'une de la pompe est réglée par un variateur électronique avec affichage de la vitesse et de la puissance consommée. Une
instrumentation compléte avec manométres et débitmetres permet de déterminer la puissance hydraulique et de tracer la courbe
caractéristique de la pompe.

Le banc est construit sur un chassis en acier inoxydable avec noix aluminium, équipé de 4 roulettes pivotantes, dont 2 autoblocantes, et se
compose de :

¢ 2 bacs d'alimentation de capacité 100 litres chacun, avec vidange, 2 soutirages, cloison de stabilisation (montages en charge et en
aspiration)
¢ 1 pompe centrifuge monocellulaire industrielle en inox 304 avec moteur asynchrone a cage triphasée et ventilation externe.
Protection IP55.
Cette pompe est gérée par variateur électronique : Puissance 1,1 kW, 2900 tr/min, Hauteur maximum : 20 m, débit maximum :
20 m3/h. Le carter qui contient la turbine possede une ouverture en polycarbonate pour visualisation de la cavitation.
o 2 débitmetres a flotteur (300-3000 L/h et 2500-25000 L/h)
° 1 Manovacuometre
° 1 Manométre
o 1 Thermométre
o Tuyauterie transparente a I'aspiration des pompes
o 1 turbine supplémentaire
o Coffret électrique en acier peint, comprenant : Le variateur ; La commande et la protection de la pompe ; Le voyant de mise
sous tension ; L'arrét d'urgence ; Le sectionneur cadenassable
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- Banc d'étude de pompes centrifuges série / paralléle

A
/ Le banc PS73 permet d'étudier le fonctionnement et les performances
des pompes centrifuges. Ces pompes étant les actionneurs de base du
génie des procédés appliqué dans de nombreux domaines.

Service :

230V /50 Hz / Monophasé : 1, 5 kW

Eau froide 20°C / 3 bars (Pour remplissage)
Egout : pour vidange

Dimension : 2010 x 640 x 1840 mm

/‘ ] ) Poids : ~ 120 kg

¥

Objectifs pédagogiques :

Etude des pompes seules, en série et en paralléle

Détermination des courbes caractéristiques (aspiration et refoulement)
Etude de la relation débit/pression

Etude de l'influence de la hauteur d'aspiration

Influence de la vitesse de rotation sur le débit

Mesure de la puissance électrique absorbée par une pompe

Mesure de la puissance mécanique absorbée par une pompe

Calcul du rendement d'une pompe

Mise en évidence du phénoméne de cavitation

Description technique :

Un bac de lancement en polyéthyléne haute densité, translucide, de volume utile 170 litres, et équipé d'une alarme de niveau bas,
d'un tranquilliseur sur retour d'eau de la pompe, d'une vanne de vidange et d'un couvercle de protection transparent

Une pompe centrifuge avec corps inox, montée sur supports anti-vibratiles. Cette pompe est montée en balance pour mesure de la
puissance mécanique absorbée

Une seconde pompe centrifuge pour étude du montage série ou paralléle, montée sur supports anti-vibratiles de caractéristiques
identique a la premiere pompe

Deux ensembles d'aspiration en PVC transparent avec crépines et vannes

Deux ensemble de refoulement en PVC avec vannes de réglage de type membrane

Un ensemble by-passe pour le fonctionnement en série ou paralléle avec vanne a membrane

Cing mesures de pressions

3 débitmeétres a flotteur

Un wattmetre intégré avec indicateur numérique

Une mesure de vitesse de la pompe avec détecteur de proximité et indicateur numérique

Un variateur de fréquence électronique avec potentiométre de commande

Une armoire de commande IP55 avec interrupteur général avec voyant, fusibles, arrét d'urgence de type coup de poing, bouton

« marche/arrét »

Un chassis support sur roulettes en tube inox 304L et noix aluminium
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MP73 - Banc d'étude de pompes centrifuges

P13

ETUDE OE DEUX POMPES
wm : e y Le banc MP73 permet I'é¢tude d'une pompe centrifuge industrielle seule ou
- VLD de deux pompes montées soit en série, soit en parallele. Congu pour
oy < ' fonctionner en circuit fermé, il constitue un moyen expérimental complet
' 114 pour l'étude des performances et des caractéristiques des pompes
B = g 8 centrifuges.
i Service :
L —t ! Alimentation électriqug 1220V -5?0 Hz mpnophagés -2 kW AIimentatign en eau proche
— \ ] du banc pour le remplissage et évacuation au niveau du sol pour la vidange

Dimension : 1900 x 800 x 2000 mm

Poids : ~ 120 kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Etude de deux pompes centrifuges

e Détermination des performances et des caractéristiques des pompes

e mesure de la hauteur manométrique totale en fonction du débit

¢ mesure de la puissance électrique absorbée en fonction du débit et de la vitesse de la pompe
¢ détermination du rendement hydraulique

e tracé des courbes caractéristiques

e Etude du couplage en série des deux pompes

¢ Etude du montage en paralléle des deux pompes

Description technique :

Avec son bac d'alimentation, il est autonome hydrauliquement et ne nécessite qu'une alimentation électrique. Il peut étre ainsi utilisé
facilement dans un atelier ou une salle de cours. Le banc posséde deux pompes centrifuges similaires mais de puissances différentes. La
vitesse des deux pompes est réglée par un variateur électronique avec affichage de la vitesse et de la puissance consommée. Une
instrumentation compléte avec manometres et débitmétres permet de déterminer la puissance hydraulique et de tracer les courbes
caractéristiques des pompes.

* Le banc est construit sur un chassis en inox et se compose de:

¢ Un bac d'alimentation d'une capacité utile de 220 litres utiles avec vidange, deux soutirages et niveau extérieur

¢ Deux pompes centrifuges monocellulaires industrielles en inox 304 (rotors identiques, mais puissances différentes) avec moteur
asynchrone a cage triphasé et ventilation externe. Protection IP55. Le montage en paralléle permet d'obtenir des débits proches de
20 m3/h et le montage en série des pressions supérieures a 2 bars.

e Deux variateurs avec affichage de la vitesse. Ceux-ci permettent aussi I'affichage de la fréquence, de la puissance consommée, de
I'intensité et de la tension.

¢ Deux débitmetres a flotteur

* Quatre manometres, deux a l'aspiration et deux au refoulement des pompes

* Une armoire électrique pour la commande des pompes, les variateurs

¢ La tuyauterie et les vannes en PVC

* Manuel technique et pédagogique
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MP74 - Banc automatisé d'étude de pompes centrifuges avec régulation de débit

Le banc MP74, congu pour fonctionner en circuit et monté sur une structure,
constitue un moyen expérimental complet pour I'étude des performances et des
caractéristiques de pompes centrifuges industrielles a eau et de gérer une
installation automatisée comportant une boucle de régulation.

Service :
Alimentation électrique: 220V -50 Hz monophasés, 1,5 kW
Alimentation Air comprimé

Dimension : 1 900 x 800 x 2000 mm

Poids : ~150 kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Etude du couplage de pompes en série ou en paralléle
e Tracé de la courbe caractéristique d'une pompe centrifuge
e Tracé d'un graphique du réseau et détermination d'un point opérationnel
e En régulation :
o Etude d'une boucle fermée simple
o Réglage des parametres PID d'un régulateur
o |dentification des constituants d'une boucle de régulation
¢ En automatisme :
o Utilisation d'un automate programmable industriel préprogrammé
o |dentification des différents éléments d'un systéme automatisé (partie commande, partie opérative, capteurs, actionneurs).

Description technique :

Deux pompes identiques montées en charge. Les pompes sont gérées par des variateurs électroniques qui donnent la mesure et
I'affichage du couple, la fréquence, l'intensité, la tension ainsi que la puissance absorbée. Les pompes sont multicellulaires a cing
étages.

¢ Bac d'alimentation

Un jeu d'électrovannes pneumatique permet de monter les pompes en série ou en parallele, Ces vannes sont doublées de vannes
manuelles.

Un débitmeétre a palette avec sortie analogique mesure le débit en sortie des pompes

Quatre manometres

Un automate permet de programmer des cycles de fonctionnement des pompes pour optimiser un des parameétres enregistrés par le
variateur en maintenant le débit constant

Un cycle automatique peut étre lancé, permettant de passer en revue les différents modes de couplage des pompes, pour une
consigne de débit demandée, et de comparer les puissances absorbées pour les différents régimes. En final, 'automate reviendra
sur la séquence donnant la puissance absorbée minimale

Un écran permet le dialogue avec l'automate.

Chassis inox avec noix aluminium

Livré avec documentation technique et pédagogique.
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MP79CR - Banc d'étude de quatre pompes industrielles

Une pompe fournit de I'énergie a I'écoulement d'un fluide en augmentant sa
charge. Elle est un composant nécessaire a toute installation de tuyauteries
et son choix doit étre judicieux pour étre adaptée au réseau a alimenter.

Service :
Alimentation électrique: 400V - 50 Hz triphasé, 1,5 kW

Dimension : 2050 x 1080 x 2010 mm

Poids : ~350 kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Etude de quatre pompes a eau montées en charge

e Détermination des performances et des caractéristiques des pompes : Mesure de la hauteur manométrique totale en fonction du
débit ; Mesure de la puissance électrique absorbée en fonction du débit et de la vitesse de la pompe ; Détermination du rendement ;
Tracé des courbes caractéristiques adimensionnelles

e Etude de la technologie de chacune des pompes

Description technique :

Le banc MP79CR, congu pour fonctionner en circuit fermé, constitue un moyen expérimental complet pour I'étude des performances et des
caractéristiques des pompes. Il permet I'étude de quatre pompes de conceptions différentes. Avec son bac d'alimentation, il est autonome
hydrauliguement et ne nécessite qu'une alimentation électrique. La vitesse des pompes est réglée par un variateur électronique avec
affichage de la vitesse et de la puissance consommée. Une instrumentation compléte avec manomeétres et débitmetres permet de déterminer
la puissance hydraulique et de tracer les courbes caractéristiques de chacune des pompes.

¢ Un chéssis en acier inoxydable

¢ Un bac d'alimentation avec vidange, deux soutirages et visualisation du niveau par l'extérieur

¢ Une pompe centrifuge horizontale

¢ Une pompe axiale, type moineau

* Une pompe a piston avec amortisseur d'impulsions

e Une pompe a turbine

¢ Un variateur / régulateur de vitesse avec affichage de la vitesse. |l permet aussi I'affichage de la fréquence, de la puissance
consommeée, de l'intensité et de la tension de la pompe. Un commutateur sélectionne la pompe a étudier.

¢ Deux débitmétres a flotteur pour faible ou fort débit

¢ Trois manométres de type Bourdon : un a I'aspiration et deux au refoulement

e Une armoire électrique pour la commande des pompes, du variateur et son afficheur.

¢ La tuyauterie et les vannes en PVC

¢ Manuel technique et pédagogique
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MP79AD - Etude d'un systéme d'alimentation gravitaire en eau potable / visualisation du
comportement hydraulique d'un systéme de distribution et adduction d'eau

7 18 \ }
e .

Mise en application réaliste d'un systéme d'alimentation en eau potable
alimenté par pompe. Ce banc d'étude permet de travailler avec des
conditions tres réalistes sur des notions de dynamiques des fluide
transverses a tous types de procédés industriels et notamment dans
I'acheminement de I'eau.

Service :

Alimentation électrique : 230 V - 50 Hz Monophasé, 1,5 kW ou 380 V - 50 Hz
Triphasé 1,5 kW

Eau froide 20°C/3 bar : pour remplissage

Egout

Dimension : 1800 x 850 x 4300 mm

Poids : ~150 kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Détermination des plans de références, lignes piézométriques et lignes d'énergie d'un écoulement donné
¢ Caractérisation des écoulements sous pression lors des régimes transitoires

¢ Traitement de I'eau par chloration

¢ Comparaison des systémes de gestion d'un tel systeme

Description technique :

¢ 1 Réservoir d'eau « basse » équipé de : 1 Alarme de niveau bas ; 2 Piquages de retour ; 1 Vanne de vidange ; 1 Jeu de vannes de
by-pass ; 1 Couvercle de protection transparent

¢ 1 Pompe d'exhaure Type centrifuge corps inox.

¢ 1 Systeme de traitement d'eau composé de :

* Bac d'alimentation de chlore; Equipé de : 1 robinet de vidange

¢ 1 Pompe péristaltique d'alimentation de chlore; Commande par variation de vitesse électronique ; Commande par potentiométre

¢ 1 Canalisation d'alimentation du réservoir en charge de la pompe équipée de; 1 compteur d'eau de type vitesse a jet unique ; 1

Vanne de réglage

1 Canalisation d'alimentation du réservoir en charge par une alimentation extérieure équipée de : 1 Tube PVC diametre 25 mm ; 1

compteur d'eau de type volumétrique ; 1 Electrovanne ; 1 Tubulure de prise de pression

* 1 Bac en charge équipé de : 1 Alarme de niveau bas ; 1 Alarme de niveau haut ; 1 Arrivée de la station de pompage ; 1 Trop plein
retour vers la station de pompage ; 1 Départ vers réseau de distribution ; 1 Couvercle de protection transparent

¢ 1 Canalisation de trop plein du réservoir en charge équipée de : 1 Tube diametre 32 mm

* 1 Réseau gravitaire de distribution :

¢ Longueur développée : environ 15m en tube PVC diamétre 20 mm

e 1 Série de piquages pour soutirages

¢ 1 Ensemble de vannes d'isolation

L]

L]

1 Ensemble de vannes de réglage de débit

1 Ensemble de vidanges et purges d'eau

La construction proposée permettra de s'adapter a la structure du batiment
1 Canalisation de retour de la fin du réseau vers le réservoir

Instrumentation

¢ 1 Variation de vitesse pompe péristaltique composée de : 1 Variateur de vitesse électronique

¢ 1 Compteur d'eau de type vitesse a jet unique CEE/ISO

¢ 1 Analyseur de réseau électrique composé de : 1 Instrument avec 3 afficheurs numériques de : courants, tension, fréquence, cos
phi, puissance et énergies

e 2 compteurs d'eau de type volumétrigue CEE/ISO

¢ 1 Enregistreur de pression

* 1 Mesure de débit

* 8 mesures de pression composée de : 8 manometres

¢ 6 colonnes piézométriques de hauteur de colonne d'eau composée de : 6 tubes PVC transparent diamétre C ; 6 échelles
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limnimétriques graduation : 10 cm

Tuyauterie de liaison : PVC
Armoire de commande et d'interface composée de :
¢ 1 Armoire IP55
¢ 1 Interrupteur général avec voyant
¢ 1 Protection par coup de poing d'arrét d'urgence

* 1 Ensemble de fusibles
* Boutons Marche/Arrét et tout le matériel d'interfagage de l'instrumentation spécifique au « PILOTE »

Chassis :

* Tubes acier inox 304L noix aluminium
¢ Fixation murale sur 4 murs

Sécurités spécifiques a l'installation :

¢ Alimentation électrique avec dispositif de protection différentielle 30mA
¢ Alarme de niveau bas sur bac d'alimentation
¢ Protection par coup de poing d'arrét d'urgence

EH101 - Viscosimétre a chute de billes

Le viscosimetre a chute de billes, EH101, permet de mesurer la viscosité cinématique, et ainsi d'en
déduire la viscosité dynamique, pour des liquides translucides.

Service :
Alimentation électrique (220 V, 50 Hz, monophasée)

Dimension : 1500 x 450 x 200 mm

Poids : Poids net : 18 kg

Objectifs pédagogiques :

e Détermination des viscosités cinématique et dynamique de liquides translucides
¢ Détermination du coefficient de trainée de billes ou autres modéles (non fournis)

Description technique :

La viscosité d'un fluide caractérisant sa résistance a I'écoulement, il est considéré que I'étude du déplacement d'un corps dans un liquide
immobile est identique a celle de I'écoulement du fluide autour de ce corps statique.

En mesurant la vitesse de chute d'une bille sphérique dans un tube vertical rempli du fluide a étudier, il est possible de déduire la viscosité
cinématique. En effet, pendant la phase du mouvement rectiligne uniforme, les différentes forces qui s'appliquent sur la bille, a savoir la
pesanteur, la poussée d'Archimede et la force de trainée liée au frottement visqueux, sont en équilibre.

Le banc se compose de :

¢ Un panneau support a positionner sur un mur
e 2 tubes en Altuglas, éclairés par un tube de néon




p Hydraulique

* 2 bacs et 2 vannes de récupération des billes et de vidange des tubes
* 1 jeu de billes de différents diamétres et matériaux (acier inoxydable, aluminium, plastique)
¢ 1 chronométre

EH105 - Viscosimétre capillaire

Un écoulement de Poiseuille (écoulement laminaire permanent
d'un fluide incompressible) dans une conduite de section
circulaire et d'axe horizontal permet de déterminer la viscosité
dynamique de liquides, c'est-a-dire leur résistance a I'écoulement.

Service :

Alimentation électrique (220 V, 50 Hz, monophasée) ; Alimentation en air
comprimé (pressions minimale 1 bar et maximale 3 bars)

Eau distillée

Dimension : 370 x 650 x 1200 mm

Poids : 20kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Etalonnage des tubes capillaires
¢ Détermination de la viscosité dynamique de liquides
¢ Influence de la température sur la viscosité

Description technique :

En effet pour un tel écoulement, le débit du fluide et la perte de charge dans la conduite sont proportionnels, le coefficient de proportionnalité
ne dépendant que des dimensions de la conduite et de la viscosité dynamique du fluide.

L'appareil est ainsi constitué d'un tube capillaire reli¢ a une enceinte pressurisée et thermostatée. La détermination de la viscosité dynamique
du fluide est obtenue a partir de la lecture sur un manometre de la perte de charge dans la conduite et de la mesure du débit. Le tube
capillaire étant entouré d'un manchon thermostaté, l'influence de la température sur la viscosité d'un fluide est démontrée.

Le banc se compose de :

¢ Un support sur lequel sont montés I'ensemble des composants du banc
¢ Deux tubes capillaires

e Un manomeétre digital

¢ Un thermomeétre en verre

e Un chronometre

e Deux pipettes graduées

¢ Une enceinte thermostatée et pressurisée avec agitateur magnétique

¢ Un régulateur de température et un détendeur
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EH200 - Maquette de visualisation d'écoulements

Une maquette, réalisée en plexiglas, permet une étude qualitative de plusieurs types
d'écoulement. Elle peut étre placée en fonctionnement sur un rétroprojecteur dans une salle
de cours, ou utilisée en salle de travaux pratiques par les étudiants eux-mémes.

Service :
Alimentation en eau et évacuation
Rétroprojecteur

Dimension : 450 x 180 x 32 mm / Dimensions du canal: 280 x 60 x 3 mm

Poids : 3kg

Description technique :

La maquette EH200 est branchée a un circuit d'eau par des raccords rapides et des tuyaux souples.

En plusieurs points, peut étre injecté du permanganate de potassium. Les filets qui se forment mettent en évidence les lignes de courant, ainsi
que les différents régimes (turbulent et laminaire), et les zones de fluide mort.

Le circuit d'eau peut étre directement raccordé au réseau, ou a un banc hydraulique.

On peut faire varier le débit de 0 a 1 m*h pour montrer les différents effets le long de la maquette.

Ecoulement droit : Elle montre la transition d'écoulement laminaire en turbulent, suivant les débits, ainsi que les profils de vitesse.
Changement brusque de section : Réalisée a I'aide des accessoires fournis avec la maquette, cette configuration, utilisable dans les
deux sens, visualise soit un rétrécissement brusque, soit un élargissement brusque, et montre la contraction de I'écoulement et les
zones mortes.

Venturi : Réalisée a l'aide des accessoires fournis avec la maquette, cette configuration montre, en écoulement laminaire, les lignes
de courant nettes et distinctes qui s'arrondissent et se contractent.

Diaphragmes : A l'aide des accessoires fournis avec la maquette, on peut visualiser les lignes de courant qui s'arrondissent et se
contractent au passage de I'étranglement, puis recollent a la paroi a une distance qui est fonction du débit (comparaison avec le
Venturi)

Profil dans un écoulement : Différents profils (aile d'avion, cylindre, etc.) peuvent étre placés dans I'écoulement. En cours de
fonctionnement, I'angle d'incidence peut varier et montre les décollements des lignes de courant.
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MP62

Option 1.
Option 2.

Option 3.

Objectifs pédagogiques :

- Mesure des débits dans les conduites d'eau ouvertes

Ce banc d'études permet de connaitre les différentes méthodes
de mesure des débits en conduites ouvertes par déversoirs
triangulaires, ou rectangulaires, venturi et mesures
liminométriques ou par capteur ultrason.

Service :
Alimentation électrique: 220 V monophasée
Consommation: inférieure a 0,75 kW

Dimension : 3.25 x 0.8 x 1.9 mm

Poids : 250 Kg

On mesurera les différences de hauteur d'eau générées par le passage de l'eau a travers des organes déprimogenes de construction
normalisée. En fonction des caractéristiques géométriques de ces organes, le calcul des débits est alors possible. Le capteur a ultrason
(option) permet d'accéder directement a la mesure de débit en le programmant.

Description technique :

Le banc se compose de :

Un canal: dimenions utiles: L x | x p: 2400 x 100 x 180 mm en Altuglas

Un bassin stabilisateur en amont du circuit avec dispositif de tranquillisation et déversoir de sécurité,

Un bac de récupération gradué permettant la mesure du débit pour les faibles débits. Ce bac est suivi d'un autre bac permettant le
retour du débit a la pompe, soit par deux conduites noyées, soit par deux conduites partiellement dénoyées,

Un bac d alimentation

Un débitmétre a flotteur

Une pompe centrifuge inox dont on peut régler le débit soit par une vanne a membrane, soit par un variateur de vitesse. On peut
vérifier ce débit grace au débitmétre a flotteur.

Deux limnimétres permettant le relevé de la ligne d'eau dans le canal. On les déplacera le long du canal en fonction des déversoirs,
Le banc de mesure est monté sur chassis acier inox.

L'armoire de controle IP55 , comprend la commande de la pompe, son variateur, I'affichage du capteur, disjoncteurs , fusibles ,
marche /arrét , arrét d'urgence .

Possibilités du dispositif : Les éléments cités plus haut permettent de visualiser et caractériser :

les écoulements uniformes et permanents,

les écoulements graduellement variés (fluvial et torrentiel avec transition de I'un a l'autre),

les mesures de débits par déversoirs et venturi,

I'évacuation des crues par siphon.

Pour les déversoirs triangulaires et rectangulaires, avec les hauteurs limnimétriques et en appliquant les formules on essayera de
retrouver les débits. Ces débits pourront étre mesurés avec la cuve graduée située en aval du canal par chronométrage.

On programmera le transmetteur de mesure ultrasonique en rentrant point par point la courbe h = f(Q) et on vérifiera la fiabilité de la
mesure.

Avec le venturi, des débits plus élevés pourront étre mesurés (jusqu'a 15 m3/h), on relévera également tous les couples de mesure
(h, Q) afin de programmer la courbe d'étalonnage de I'organe de mesure. Pour une hauteur d'eau en aval, donc un débit d'eau
déclaré en point de consigne au niveau du variateur de vitesse, on utilisera le régulateur Pl intégré pour réguler la vitesse de la
pompe en réponse a une perturbation de perte de charge dans le circuit d'alimentation du canal correspondant a I'ouverture ou a la
fermeture de la vanne a membrane située au refoulement de la pompe.

Options :

Déversoir : a mince paroi sans contraction latérale et Seuil a lame déversante
Seuil épais, seuil Nerpic , Venturi

Systéme d'inclinaison du canal
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Option 4. Débimétre électronique
Option 5. Regulation de débit de la pompe

Option 6. Capteur ultrason et le transmetteur : Un détecteur de mesure de niveau a ultrasons placé au-dessus du canal avec affichage direct
du débit par extraction de la racine carrée. Ce capteur possédent une sortie 4-20 mA

Option 7. Préleveur d'échantillons.

EX404 - Canal hydraulique

Le canal inclinable en PVC transparent, complément des bancs de dynamique des fluides EX400 ou EX410, permet I'étude
des écoulements a surface libre.

Service :
Systéme de mesure du débit et évacuation d'eau.
EX402: alimentation électrique 240V - 50 Hz monophasé (LxIxh : 600x600x800 ; 30kg)

Dimension : 2500 x 450 x 300 mm

Poids : 50kg

Objectifs pédagogiques :

* Vérification des lois régissant les écoulements a surface libre
¢ Visualisation des différents types d'écoulement et la comparaison entre la théorie et la pratique
¢ Identification des courbes classiques correspondant a ces différents types d'écoulement

Description technique :

¢ Canal inclinable en transparent.

¢ Canal sur support

o Débitmétre

¢ Vanne de réglage de débit

¢ Volant a vis pour régler la pente du canal
¢ Pivot de la pente
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Dispositif destiné a empécher les turbulences
e Limnimétre

e Déversoir & paroi mince

¢ 3 modeles de singularité

Options :

Le canal peut étre autonome grace au module d'alimentation EX402

EH1000 - Canal hydraulique a pente variable

Le canal hydraulique EH1000 est un canal a pente variable, ses
parois latérales transparentes permettent de visualiser
I'écoulement sur toute la longueur de la veine.

Service :

Alimentation électrique 220 V, 1 kW 50 Hz
Alimentation en eau

Evacuation d'eau dans la salle

Dimension : 800 x 50 x 115 cm

Poids : 400kg

Objectifs pédagogiques :

Mise en évidence de différents écoulements: uniforme, permanent, graduellement ou brusquement varié.
Identification des différents régimes d'écoulement: torrentiel, critique, fluvial

Répartition des vitesses dans un canal

Formules de Chezy, Bazin, Manning-Stricklel

Ecoulements au-dessus de différents types de seduils : a bord mince, épais, déversoir triangulaire.
Mesures de débit dans une section critique

Torrentiel - fluvial : le ressaut hydraulique

Etudes des courbes de remous

Ecoulement au travers d'un canal jaugeur Venturi et/ou Parshall

¢ Influence de la rugosité sur un écoulement

Description technique :

Le dimensionnement et la conception de I'EH1000 lui conferent les propriétés d'un canal uniforme, c'est a dire le respect rigoureux des quatre
conditions de Chézy pour I'établissement d'un écoulement uniforme et permanent. Le rapport longueur sur largeur de I'EH1000 le classe dans
la catégorie des ouvrages longs. L'eau circule en circuit fermé.

Le canal EH1000 est réalisé sur toute sa longueur en plexiglas transparent.

De rugosité uniforme, il est assemblé par un montage spécial qui lui assure des parois paralléles et une section constante.

La parfaite rigidité du canal est assurée par une poutre-caisson en plexiglas. Au niveau de son extrémité amont, il repose sur un vérin a vis
manuel qui permet d'effectuer un réglage fin des pentes positives ou négatives. L'eau est pompée du réservoir principal et acheminée dans la
partie canal proprement dite, via une vanne "bec de canard”, située en amont de la veine d'essai.

La vanne "bec de canard" rend I'écoulement entrant libre de remous, turbulences, vorticités et perturbations excessives.

Le débit se regle par une vanne manuelle multi-tours et se mesure par un débitmétre electromagnétique a aiguille.

L'extrémité du canal se termine par un plafond déversant équipé d'une vanne guillotine d'ou I'eau retombe dans le réservoir principal. De par
sa configuration, ce plafond déversant est toujours dénoyé et assure une indispensable rupture hydraulique en sortie du canal.

Le banc se compose de :
¢ Pompe centrifuge en acier inox de 1 kW

e Cuve eau
e Débitmetre de type a aiguille a flotteur magnétique.
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¢ 2 limnimetres a vernier. 1 tube de Pitot
¢ 1 déversoir a paroi mince avec nappe ventilée, 2 déversoirs a seuils épais, 1 Venturi, 1 vanne verticale guillotine, 2 piles de pont, 1
déversoir triangulaire et 1 lit rugueux

Options :

Canal de Parshall, siphon, vanne a secteur radial, seuil incliné, déversoir en doucine et a saut de ski et déversoir volte a guideau.

EH330 - EH331 - Canaux a lit mobile

Le canal a lit mobile est destiné a I'étude des écoulements a
surface libre et a fond instable. Ces écoulements, présents dans la
nature (riviére, torrent, fleuve) sont soumis a des phénomeénes
physiques complexes que la théorie ne peut a elle seule expliquer.

Service :

Alimentation électrique : 220 V, 50 Hz, monophasé / puissance nécessaire
1,2 kW

90 kg de sable calibré

Dimension : EH 330 : 3800 x 770 x 1500 mm - EH 331 : 6100 x 720 x 1500
mm

Objectifs pédagogiques :

Etude des écoulements autour d'ouvrages de Génie Civil

Reproduction des effets d'écoulements sur les berges des canaux et rivieres
Etude expérimentale de I'érosion et de la sédimentation

Etude des méandres des fleuves et rivieres

Démonstration des couches limites

Essais des maquettes de Génie Civil

Description technique :

La visualisation des écoulements mise en oeuvre par ['utilisation de maquettes reste irremplacable. Le canal a lit mobile a été congu pour
remplir cette tdche pédagogique. Le canal a lit mobile existe en deux versions : EH330 avec un canal de deux metres et EH331 avec un canal
de quatre metres.

L'installation comprend une veine d'essai soutenue a chacune de ses extrémités par un réservoir. Le sable simulant le lit instable de
I'écoulement est disposé sur le fond du canal. Une fois rempli d'eau, I'ensemble est animé par une pompe centrifuge. Une électrovanne
commandée depuis un boitier de contrdle régle le débit. Ce débit est mesuré avec un débitmétre a hélice. Lecture directe sur boitier de
commande. Le réservoir aval comprend une zone de décantation congue pour la récupération du sable, ainsi qu'un déversoir utilisé pour le
réglage du niveau d'eau dans la veine. Le diffuseur et la grille de tranquillisation du réservoir amont homogénéisent I'écoulement. La
combinaison niveau débit permet toutes les gammes de réglage de vitesse.

Un limnimétre se déplagant suivant les 3 axes de I'espace permet la mesure précise du fond de I'écoulement sur toute la surface de la veine
d'essai.

Options :

option : Un jeu de modeéles : 2 ailes, 4 piles de pont, 2 cylindres
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EH310 - Canal de visualisation et d'étude des transports de sédiments

La visualisation des écoulements en surface libre permet une approche des phénomenes hydrauliqgues occasionnés par des
obstacles (pile de pont, seuil, vanne) rencontrés dans les cours d'eau et canaux.

Service :
Alimentation électrique : 220 V monophasé 50 Hz

Dimension : 1100 x 500 x 450 mm / Canal d'essais : 600 x 50 x 150 mm

Poids : 66kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Etude des deux régimes de transport, charriage et transport par suspension

¢ Etude de I'évolution du transport en fonction de la vitesse et de la hauteur de I'écoulement
e Etude de I'effet d'obstacles divers sur le radier, vanne, profil cylindrique

¢ Visualisation des écoulements

Description technique :

Le transport de sédiments est un phénoméne complexe qui intervient dans la plupart des cours d'eau et canaux. Il traduit le déplacement du
matériau composant le lit d'un écoulement, depuis le charriage de gros cailloux dans les torrents de montagne jusqu'au transport par
suspension de fines particules d'argile le long des rivieres. Une bonne compréhension de ces phénomenes et de leurs conséquences est
essentielle dans des domaines tels que la géologie, I'hydrologie, l'irrigation, etc...

Le canal de visualisation et d'étude des transports de sédiments est un moyen simple et efficace pour observer les deux régimes de transport
que sont le charriage et le transport par suspension ainsi que la visualisation d'écoulements au-dessus et autour d'obstacles partiellement ou
totalement immergés. Cet appareil permet aussi I'étude du mouvement de divers matériaux en fonction de leur taille et de leur environnement
(vitesse de I'écoulement, obstacles...).L'installation comprend un canal a circuit fermé a surface libre avec un double fond pour entreposer les
sédiments. Des pieds réglables permettent de mettre le canal a niveau. Les sédiments sont disposés dans le double fond de la veine d'essais,
réalisée en matériau transparent pour une bonne

visualisation des phénoménes étudiés. L'eau du canal est entrainée par une roue a disques elle-méme entrainée par un moto-réducteur a
vitesse variable (de 0 a 40 tr/mn). Ce dispositif assure une bonne répartition de I'écoulement sur toute la plage de vitesses.

Un plancher amovible permet, dans le cas d'utilisation en canal de visualisation, de couvrir le compartiment a matériau et de fixer les
obstacles (seuil, déversoir, etc...). Plusieurs profils et une plaque de fond livrés avec I'appareil multiplient les possibilités d'expériences du
canal.Deux capots de protection isolent la partie motrice de l'installation.
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Accessoires fournis avec le canal :

Transport de sédiment : Support avec un profil cylindrique et une vanne plate, et un sac de matériau (sable)
Visualisation : Un seuil a paroi large ; Un seuil a paroi mince

EH505 - Etude de la cavitation

La cavitation apparait lorsqu'un liquide en mouvement est vaporisé quand il est
soumis a des contraintes de cisaillement excessives. Elle se manifeste par
I'apparition d'interfaces liquide-vapeur dans le domaine d'écoulement.

Service :
Alimentation en eau : 3000 L/h sous 2 bar
Alimentation électrique 220 V, 50 Hz mono-phasé

Dimension : 950 mm x 450 mm x 1500 mm

Poids : 125 kg

Objectifs pédagogiques :

¢ Visualisation de la cavitation pour des débits différents
¢ Mesures et interprétation des pressions amont et au col du venturi pour des débits différents

Description technique :

Les interfaces liquide-vapeur peuvent prendre plusieurs formes :

* bulles-quasi sphériques transportées par I'écoulement
e cavités accrochées a des parois solides
¢ filaments tourbillonnaires dont le coeur est rempli de vapeur

L'écoulement cavitant provoque des instabilités, des chocs, des sources de bruit, et des vibrations de structures, ainsi que I'érosion des
parois. Outre ces effets indésirables, la cavitation a pour conséquence de diminuer les performances des machines et organes hydrauliques,
comme par exemple, la hauteur manométrique des pompes, le rendement de turbines, la poussée des hélices, etc. Il est donc important
d'éviter, si possible, ce phénomeéne dans la conception des systémes industriels. Il est toutefois difficile de I'éviter lorsque les vitesses des
liquides par rapport aux parois solides sont grandes.

Les éleves-doivent donc comprendre le phénoméne de cavitation et ses conséquences. L'appareil de démonstration de la cavitation EH 505
est une premiére étape importante dans I'étude et la compréhension du phénomeéne.

L'appareil Deltalab est autonome et fonctionne en circuit fermé. La veine d'essai est constituée par un venturi transparent, de section
rectangulaire, usinée en plexiglas avec prises de pression au col et en amont de la veine. Les prises de pression sont raccordées au
manometre montés au-dessus de la veine. L'ensemble est monté sur un bati, avec roulettes, pour faciliter son déplacement. La pompe et le
réservoir d'alimentation sont montés sur la partie inférieure du bati. L'appareil est équipé d'une vanne de réglage du débit, d'un débitmetre et
d'un thermomeétre. Pour une meilleure visualisation des phénoménes de cavitation, il est conseillé d'utiliser un stroboscope.
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EH170 - Etude du coup de bélier et de la cheminée d'équilibre

! y Des variations rapides de vitesse dans une conduite engendrent des pressions ou des

;
‘ | dépressions importantes liées a l'inertie de l'eau. Si ces variations de pression sont
'ETUDE DU COUP DE BF' "R %™ EHI70 . . ' . . . .

: ‘ 1 suffisamment importantes, I'eau devient un fluide compressible susceptible de propager des
ondes a grande vitesse pouvant occasionner des coups de bélier.

Service :

Alimentation électrique (220V, 50Hz, monophasée)
Alimentation pneumatique

Oscilloscope a mémoire

Dimension : 1350 x 650 x 2150 mm

Poids : 100kg

Objectifs pédagogiques :

e Etude des pertes de charge dans une conduite

* Mise en évidence du phénoméne du coup de bélier

e Calcul de la vitesse du son dans I'eau et dans une conduite

* Mise en évidence du phénoméne de cavitation di a une dépression
¢ Influence d'une cheminée d'équilibre

Description technique :

Pour amortir les ondes de choc et éviter les dommages dans les conduites, des cheminées d'équilibre sont introduites. Elles créent cependant
un nouveau phénomeéne d'oscillation en masse.

L'appareil d'étude du coup de bélier et de la cheminée d'équilibre, EH170, permet I'étude des écoulements non permanents dans une conduite
en serpentin en inox d'une longueur de onze métres et possédant a chacune de ses extrémités un capteur de pression. Les ondes de choc
sont provoquées soit par la fermeture rapide d'une vanne pneumatique placée en aval de la conduite, soit par la fermeture de la vanne du
réglage du débit placé en amont du débitmetre. Une dérivation avec vannes d'arrét et de réglage conduisant a un tube vertical permet
d'étudier l'influence d'une cheminée d'équilibre.

Le banc se compose de :

e un serpentin en inox

une vanne pneumatique de fermeture rapide

deux capteurs de pression piézoélectriques placés en amont et en aval du serpentin avec sortie 4-20 mA

un débitmetre a flotteur

une vanne pour régler le débit et un débitmeétre a flotteur

un bac de rétention avec vanne de vidange, contenant une pompe immergée

un coffret d'alimentation avec disjoncteur général, disjoncteur de la pompe et amplificateur des capteurs

une dérivation avec vanne d'arrét et de réglage conduisant a un tube vertical en Altuglas. Ce tube est fermé a sa partie supérieure et
posséde un purgeur pour le réglage de la quantité d'air emprisonnée et un manometre de type bourdon

Options :

Un compresseur peut étre fourni.
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MP76

Objectifs pédagogiques :

Description technique :

On distingue les pertes de charge régulieres, dues aux frottements sur les parois des conduites et les pertes de charge singuliéres
provoquées par les singularités du réseau (coudes, vannes...). Le banc MP76 permet de mettre en évidence ces différentes pertes de charge
régulieres et singuliéres dues aux principaux éléments de tuyauterie d'installation. La transparence des conduites et des organes
déprimogénes permet de visualiser les écoulements (régimes laminaires et turbulents) par injection de colorant.

De conception et de fabrication industrielle, ce banc fonctionne en circuit fermé au moyen d'une pompe et d'une cuve d'alimentation. Il est
parfaitement autonome, ne nécessitant qu'une alimentation électrique. Il peut étre ainsi facilement utilisé dans un atelier ou une salle de
classe. Une instrumentation compléte est fournie avec le banc pour la mesure des pressions amont et aval de chacun des éléments
permettant la détermination des pertes de charges réguliéres et singuliéres, la mesure du débit par les organes déprimogénes et la
détermination du coefficient Kv des vannes.

Le banc se compose de :

¢ Un dispositif d'injection de colorant

Options :

1 capteur de pression différentielle avec affichage local
4 Manomeétres type bourdon et une lyre inclinée, verticale ou horizontale, longueur 500mm
1 dispositif d'injection de colorant

- Banc pour I'étude de la dynamique des fluides

Un fluide circulant dans une conduite est soumis a une force de
frottement qui provoque une perte d'énergie et ainsi une perte de
charge totale. Celle-ci varie suivant les obstacles que le fluide
rencontré.

Service :
Alimentation électrique: 380 V, 50 Hz monophasée - 0, 55 kW

Dimension : 2000 x 800 x 2100 mm

Poids : 100kg

Visualisation des écoulements dans les conduites et les organes déprimogenes

Mise en évidence des régimes d'écoulement laminaire et turbulent en fonction des débits et des pressions

Etude des pertes de charge régulieres de : Tuyauteries de différents diametres ; Tuyauteries lisses et rugueuses ; Tuyauteries
montantes, descendantes et inclinées

Etude des pertes de charge singuliéres de : Coudes de différents rayons ; Augmentation et diminution brusques du diametre d'une
conduite ; Différentes vannes

Mesure des débits par organes déprimogénes (venturi, diaphragme)

Détermination du Kv des vannes

Chassis inox avec un bac avec vidange et une pompe centrifuge industrielle en inox monophasée
Un débitmétre a flotteur et une vanne de réglage du débit

Deux conduites droites de diamétres 20 et 25 mm de longueur < ou égale a 1500 mm

Deux conduites droites de diamétre 15 mm, une lisse et une rugueuse < ou égale a 1500 mm
Une tuyauterie a inclinaison variable

Des coudes a 45, 90 et 135°, courbe a 90°

Un élargissement et une réduction brusque DN15-DN25, en Altuglas

Une vanne a membrane, une vanne a boisseau sphérique, une vanne a opercule

Une vanne d'empotage

Un diaphragme et un Venturi en Altuglas

Manometres et panneau manométrique avec 22 tubes piézométriques et pompe de contre-pression pour les mesures des pressions
statiqgues dans les conduites

Un boitier de commande marche/arrét de la pompe et de protection

Banc livré avec Manuel pédagogique et technique.
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PS74 - Banc d'étude d'une pompe

Le banc PS74 permet d'étudier le fonctionnement et les performances des pompes
centrifuges. Ces pompes étant les actionneurs de base du génie des procédés
appliqué dans de nombreux domaines.

Service :

230 V /50 Hz / Monophasé : 0,5 kW

Eau froide 20°C / 3 bars (Pour remplissage)
Egout : pour vidange

Dimension : 2010 x 640 x 1840 mm

Poids : ~ 120 kg

Objectifs pédagogiques :

e Etude d'une pompe seule,

e Détermination des courbes caractéristiques (aspiration et refoulement)
¢ Etude de la relation débit/pression

Etude de l'influence de la hauteur d'aspiration

¢ Influence de la vitesse de rotation sur le débit

Mesure de la puissance électrique absorbée par une pompe

Mesure de la puissance mécanique absorbée par une pompe

Calcul du rendement d'une pompe

Mise en évidence du phénoméne de cavitation

Description technique :

¢ Un bac de lancement, d'une vanne de vidange

Une pompe centrifuge avec corps inox, montée sur supports anti-vibratiles. Cette pompe est montée en balance pour mesure de la
puissance mécanique absorbée

Un ensemble d'aspiration en PVC transparent avec crépines et vannes

Un ensemble de refoulement en PVC avec vannes de réglage de type membrane

2 mesures de pressions :

Un Mano-vacuomeétre

Un Manomeétres

1 débitmeétre a flotteur

Un wattmetre intégré avec indicateur numérique

Une mesure de vitesse de la pompe avec détecteur de proximité et indicateur numérique

Un variateur de fréquence électronique avec potentiométre de commande

Une armoire de commande IP55 avec interrupteur général avec voyant, fusibles, arrét d'urgence de type coup de poing, bouton
« marche/arrét »

¢ Un chéssis en tube inox 304L et noix aluminium
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MP73CR - Banc d'étude de deux pompes centrifuges

Le banc MP73CR permet I'étude d'une pompe centrifuge industrielle seule ou de deux pompes montées soit en
série, soit en paralléle. Congu pour fonctionner en circuit fermé, il constitue un moyen expérimental complet pour
I'étude des performances et des caractéristiques des pompes centrifuges.

Service :
Alimentation électrique : 220V -50 Hz monophasés - 2 kW
Alimentation en eau proche du banc pour le remplissage et évacuation au niveau du sol pour la vidange.

Dimension :
1485 x 600 x 1600 mm

Poids :
95kg

Objectifs pédagogiques :

Etude de deux pompes centrifuges

Détermination des performances et des caractéristiques des pompes :

mesure de la hauteur manométrique totale en fonction du débit

mesure de la puissance électrique absorbée en fonction du débit et de la vitesse de la pompe
e détermination du rendement hydraulique

tracé des courbes caractéristiques

¢ Etude du couplage en série des deux pompes

e Etude du montage en paralléle des deux pompes

Description technique :

Avec son bac d'alimentation, il est autonome hydrauliquement et ne nécessite qu'une alimentation électrique. Il peut étre ainsi utilisé
facilement dans un atelier ou une salle de cours.

Le banc posséde deux pompes centrifuges similaires. La vitesse des deux pompes est réglée par un variateur électronique avec affichage de
la vitesse et de la puissance consommée. Une instrumentation compléte avec manometres et débitmetres permet de déterminer la puissance
hydraulique et de tracer les courbes caractéristiques des pompes.

Le banc est construit sur un chassis en inox et se compose de:

¢ Un bac d'alimentation avec vidange, deux soutirages

Deux pompes centrifuges monocellulaires industrielles avec moteur asynchrone a cage triphasé et ventilation externe. Le montage
en paralléle permet d'obtenir des débits proches de 6 m3/h et le montage en série des pressions supérieures a 2 bars.

Deux variateurs avec affichage de la vitesse, affichage de la fréquence, de la puissance consommée, de l'intensité et de la tension.
Un débitmétre a flotteur

Quatre manomeétres de type Bourdon, deux a l'aspiration et deux au refoulement des pompes

Une armoire électrique pour la commande des pompes, et hublot pour acces aux afficheurs des variateurs

La tuyauterie et les vannes en PVC

Manuel technique et pédagogique
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MP84 - Banc de mesure de niveau

Objectifs pédagogiques :

Ce banc permet de mettre en oeuvre différentes technologies de mesure de niveau utilisé
dans l'industrie.

Service :
230V, 50 Hz, 250 W
Eau propre : 4 bar, 20 °C, 500 L/h.

Dimension : 850 x 450 x 1150 mm

Etude de l'implantation des capteurs.

Etude des différents cas d'applications.

Etalonnage des capteurs.

Détermination des courbes caractéristiques des capteurs et leur précision.

Description technique :

Un récipient est équipé d'une alimentation par le réseau d'eau avec un détendeur réglable, d'une vanne de réglage de débit, d'un trop-plein,

d'une vanne de vidange totale, d'une évacuation avec vanne de réglage du débit de fuite et d'un réglet de repérage du niveau.

Dans le récipient sont installés plusieurs types de capteurs de mesure de niveau : un capteur a ultrasons, un capteur a effet capacitif, un

capteur a flotteur et un capteur de pression hydrostatique.

L'affichage des différents capteurs est commun et situé en coffret électrique avec toutes les alimentations. Un commutateur 4 positions permet

de sélectionner le principe de mesure.
Le dispositif est monté sur un chassis inox soudé.

Le banc se compose de :

Un détendeur du circuit d'alimentation d'eau avec manometre.

Une vanne de réglage du débit d'alimentation a membrane en PVC.

Un récipient en altuglas avec couvercle support des capteurs de niveau.

Un capteur de mesure de niveau a effet capacitif a tige isolée, sortie 4 a 20 mA.

Un capteur de mesure de niveau a ultrasons, sortie 4 a 20 mA.

Un capteur de mesure de niveau par pression hydrostatique, sortie 4 a 20 mA.

Un capteur de mesure de niveau a flotteur, sortie 4 a 20 mA.

Un indicateur numérique avec affichage graphique par bargraph, entrée 4 a 20 mA, sortie recopie mesure 4 a 20 mA.
Une vanne de réglage du débit de sortie a membrane en PVC.

Un coffret électrique, étanche IP 55, comprenant :

°

o
o
°

Un sectionneur cadenassable,

Un voyant de mise sous tension,

Un arrét d'urgence a clef.

Un indicateur de niveau avec multivoies.
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MP83

- Banc de débitmeétrie

Ce banc permet I'étude de débitmetres industriels par la comparaison de
leur technique de mesure et de leur précision.

Service :

230V, 50 Hz, 500 W

Eau propre : 4 bar, 20 °C, pour le remplissage.
Evacuation en eau proche du banc pour la vidange

Dimension : 2300 x 650 x 1800 mm

Objectifs pédagogiques :

Etude de I'implantation des capteurs.

Etude des différents cas d'applications.
Etalonnage des capteurs.
Détermination des courbes caractéristiques des capteurs et leur précision.

Description technique :

Une pompe centrifuge aspire un fluide non compressible (eau) a partir d'une capacité tampon ; ce fluide est distribué via une vanne de réglage
a membrane et un débitmetre a flotteur sur deux canalisations sur lesquelles sont montées différents capteurs de débit : un débitmetre a

palettes,

un débitmétre électromagnétique, un débitmetre a effet vortex d'une part, un tube de VENTURI et un diaphragme normalisé d'autre

part (ces deux organes déprimogéenes sont reliés a un capteur de pression différentielle). Le fluide circulant en circuit fermé est renvoyé a la
capacité tampon.
Le dispositif est monté sur un chassis inox, équipé de six pieds réglables.

Il se compose de :

Une cuve avec vidange et soutirage, une pompe centrifuge délivrant, inox, triphasée.

Un variateur de vitesse permettant, en fonction d'une consigne de débit provenant de I'un des débitmeétres de réguler la vitesse de la
pompe.

Un débitmétre a flotteur.

Une canalisation avec vanne de sélection comprenant :

Un débitmétre a palettes (pour des liquides de faible viscosité) :une turbine a ailettes en plastique tourne sous I'effet du débit. Un
détecteur transmet la vitesse de rotation, I'électronique accouplée au capteur transforme la fréquence en débit instantané.

Un débitmeétre a effet vortex : un corps introduit dans la veine fluide provoque I'apparition de tourbillons a I'arriere dont la fréquence
de détachement est proportionnelle au débit volumique ; transmetteur avec sortie 4 a 20 mA et affichage local.

Une canalisation avec vanne de sélection comprenant :

Un tube de VENTURI, DN25, en Altuglas avec manometre en « U » et raccord pour capteur de pression différentielle,

Un diaphragme, DN25, en Altuglas avec manométre en « U » et raccord pour capteur de pression différentielle,

Un capteur de pression différentielle, sortie 4 a 20 mA raccordé a un indicateur avec extraction de racine carrée pour détermination
du débit.

Une canalisation verticale, avec un débitmetre électromagnétique pour liquides conducteurs :une tension est induite dans le fluide
qui est captée par deux électrodes de mesure et le convertisseur de mesure détermine la vitesse du fluide, transmetteur avec sortie
4 a 20 mA et affichage local.

Un coffret électrique, étanche IP 55, comprenant :

Un sectionneur cadenassable, un voyant de mise sous tension, un arrét d'urgence a clef, un variateur de vitesse,

Un sélecteur 4 positions permettant de choisir I'entrée du régulateur d'un indicateur de débit (choix de la mesure),

Options :

MP83 OP1 : Un débitmetre a ultrason Endress et Hauser
MP83 OP2 : Un débitmétre massique (force de Coriolis)




