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HM250 FLUID LINE

Principes de base de la mécanique des fluides

Concept d'enseignement - apprentissage numérique

Module de base HM250 + accessoires :

- Ecoulement dans les conduites, HM250.01, HM250.02, HM250.03,
- Les lois de I'hydrodynamique, HM250.04, HM250.05, HM250.06, HM250.07,
- Perte par frottement en I'écoulement tubulaire, HM250.08, HM250.09, HM250.10,

- Ecoulement dans les canaux ouverts, HM250.11
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Equipements pour I’enseignement technique

GUNT- HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides

Fluid Line concept d’enseignement-apprentissage numérique

| . | .

Meédias numériques, essais réels

m 'écran tactile comme HMI

m API pour le traitement des fonctions
meétrologiques et des représenta-
tions

| HM 250
v Grynlagen thor Sromongumicank
= = Findamertals offud rvetoics

HM 250 Principes de
base de la mécanique
des fluides B

et HM 250.06 Ecou-
lement libre

®m préparation aux essais guidés,
mesure et 'enregistrement

m transfert de données via une clé
USB pour une utilisation externe
multiple des valeurs mesurées et
des captures d’écran, par exemple
dans Excel

m routeur WLAN pour I'affichage
parallele de données sur un maxi-
mum de 10 terminaux mobiles:

PC, tablette, smartphone B

Organisez une démonstration, nous
serions heureux de venir chez vous

Vue d’ensemble des essais [l o'}| Capture d’écran

—

HM 250

Principes de base de la mécanique
des fluides

1, Raccordement des fleibles
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Principes de base de la mécanique des fluides
A ires

GUNT-Fluid Line:
Essais en laboratoire — a distance et numériques

Le concept d'enseignement-apprentissage numérique offre nement de base dans chague cas. Les techniques de mesure, de
une interaction entre les experiences reelles et I'enseignement  commande et de regulation ainsi que les systémes de communi-
numerique avec la préparation, l'exécution et I'evaluation des  cation sont egalement fournis par le module de base.
expéeriences. Le module de base HM 250 assure l'approvision-

HM 250 Module de base

Connexion & 10 terminaux
mobiles via un routeur
WLANM intégre

Transfert de donngées via
USB pour une utilisation
externe polyvalente des
valaurs mesurées et

des captures d'écran,

p.ex. 'évaluation dans Excel

Grace a “screen mirroring”, les éléves peuvent suivre la préparation et L'étagere de laboratoire HM 250.80 peut étre utilisée pour le range-
|'exécution des expériences sur les dispositifs terminaux et garder ung ment pratique et peu encombrant des accessoires.,
distance suffisante les uns par rapport aux sutres.

® EXEecution intuitive des essais via I'ecran tactile (HMI) » lidentification automatigue des accessoires grace a la
L'identification automati- = commande des appareils par AP, via 'ecran tactile ou technologie RFID
que des accessoires grace un dispasitif terminal m configuration automatique du systéme, y compris la purge
a la technologie RFID ® un routeur WLAN intégré pour I'exploitation et le contréle d'air automatique des sections d'essai
via un dispositif terminal et pour le "sereen mirroring” sur = technigues d'économie d'énergie et d'eau, montage peu
10 terminaux maximum: PC, tablette, smartphone encombrante
Ecoulement dans les conduites Les lois de 'hydrodynamique Perte par frottement en I'ecoulement tubulaire Ecoulement dans des canaux ouverts
= écoulement laminaire /turbulent = loi de la continuité et ses grandeurs d'influence s coefficients de trainge dans les difféerents éléments de la ® hauteurs d'énergie de I'eau
® influence du n® de Reynolds sur le profil d'ecoulement ® principe de conserv. de I'impuls.: etude des forces de jet tuyauterie W ressaut
= visualisation da lignes de courant via des bulles ® trajectoire: trace de la trajectoire L ;‘e[atlon E"tgﬁ nombre de Reynolds et le coefficient de m dissipation d'énergie dans le canal
d'hydrogene generees par électrolyse ® théoréme de Bernoulli: la relation entre la vitesse TOthetaak du By
d'écoulement et la pression m utilisation du diagramme de Moody
m formation de I'ecoulement: le long de la section d'entrée
] g HM 25011
Canal ouvert

HM250.08
Pertes dans les éléments
de tuyauterie

.\ 4
;n;‘nel:siis?ia base du ‘ \ 3 ‘ .
frottement du tube —
b
2 90 Q¢
HM 25010 ’ ‘

Evolution de la pression le Différents obstacles magnétiques pour la démonstration da
long de la section d'entrée I'écoulement

HM250.04
HM250.01
Visualisation de I'écoule- . Loi de la continuité
ment tubulaire
. -
! J
w ]

HM250.05
Mesure des
HM250.02 “ forces de jet
Mesure du
profil d'écoulement

-
. ‘
HM250.08 HM250.07
Ecoulement libre Théareme de
Bernoulli
. HM250.03 Y
Visualisation de lignes de courant




Equipements pour I’enseignement technique

GUNT- HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides

Fluid Line concept d’enseignement-apprentissage numérique

HM 250.90 Etagére de laboratoire I
v, Medias numériques, essais réels

m controle via I'écran tactile

m utilisation intuitive, aucune connais-
sance préalable nécessaire

m la reconnaissance automatique des
unités expérimentales

m tous les résultats des mesures sont
numeériques

® “screen mirroring” sur un maximum
de 10 terminaux

et Organisez une démonstration, nous
HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides ser‘ions heur‘eux de venir‘ ChBZ vous
et HM 250.02 Mesure du profil d’écoulement

HM 250.04 HM 250.05
Loide la Mesure des

continuité " y forces de jet (' )
\ i |

HM 250.01 HM 250.02 HM 250.03
Visualisation Mesure du Visualisation de

de I’écoulement . profil d’écoulement lignes de courant
tubulaire .

HM 250.07 HM 250.08 HM 250.09 HM250.10 HM250.11

HM 250.06 Théoréme Pertes dans les éléments Principes de base du Evolution de la pression le long Canal ouvert
de tuyauterie

Ecoulement libre da Bernoulli frottement du tube de la section d'entréae
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GUNT-Fluid Line:

Logiciel — intuitif et spécifique aux accessoires

Le fonctionnement et la commande du madule de base HM 250
et des accessoires HM 250.01-HM 25011 s'effectuent par
l'intermediaire de API integre avec ecran tactile. Un dispositif
terminal peut également prendre le relais grace a la fonction
WLAN intégrée. Jusqu'a 10 terminaux (PC, tablette, smart-

phonel peuvent suivre les essais via "screen mirroring”. Grace
a la technologie RFID, le logiciel accessoire approprie est auto-
matiquement charge dans API. La configuration du systeme est
également effectuée automatiquement.

HM 250.08 Pertes dans les éléments de tuyauterie

Vue d'ensemble

s

ofle]F]E
. : I

Les accessoires disponibles HM 250.01—HM 25011
offrent un cours complet sur les bases de la
mécanique des fluides

Info
= description détaillée du module de base HM 250
et de l'interface utilisateur

= description détaillée des accessoires avec des
informations sur la montage et les principes de mesure

= module d'apprentissage avec bases théorigues,
contenu adapté aux accessoires

Préparation de I'essai
® un guide etape par étape permet de visualiser les
connexions entre les differents alements

® purge automatique des sections d'essai et des
raccords de pression

Vue d'ensemble des essais avec une fonction d'aide
= |'acquisition de données numerigues

u affichage graphique des valeurs mesurées, p.ex. d'évolutions
de pression

| Laséaquence dimages
montre les difféerentes
etapes de 'exécution
des essais

I

Ecran tactile

Afficher le contenu stocke sur
le dispositif externe, p.ex., des
captures d'écran enregistrées

Affichage des Fixar

messages d'erreur

Parametres de base,
pex. lalangue

Capture d'écran
= capture d'écran de la vue actuelle

u enregistrement du fichier image sur un dispositif
externe, connexion via linterface USB

Afficher le contenu stocke
sur le dispositif externa,

p.ex., des captures d'écran enregistrees

= transfert des don-
nées de mesure au
format CSV vers un
dispositif extarne,
connexion via
linterface USB

= evaluation ulté-
rieure, p.ex. en Excel

P  Sélection de différents
niveaux d'utilisateurs avec
differentes fonctions

—_—
I'heure/la date ?
WLAN

HM 250 Module
de base avec
éoran tactile




HM 250

Principes de base de la mécanique des fluides
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HM 250

Fundamentals of fluid mechanics

L'illustration montre le module de base HM 250 a gauche et I'accessoire HM 250.09 a droite, possibilité de ,screen mirroring” sur 10 terminaux maximum

m exécution intuitive des essais via
I’écran tactile (HMI)

m un routeur WLAN intégré pour I'ex-
ploitation et le contrdle via un dis-
positif terminal et pour le ,screen
mirroring” sur 10 terminaux maxi-
mum: PC, tablette, smartphone

m l'identification automatique des ac-
cessoires grace a la technologie
RFID

m techniques d’économie d’énergie et
d’eau, montage peu encombrante

La série d’appareil HM 250 ,GUNT-Fluid
Line” offre une approche expérimentale
tres complete des principes de base de la
meécanique des fluides. Le module de base
HM 250 fournit le matériel de base via
une technologie d’économie d’énergie et
d’eau pour chacun des essais individuels:
un circuit d’eau fermé avec un dispositif de
chauffage intégreé, une surface de travail
pour les différents appareils d’essai et un
collecteur de gouttes d’eau. Pour le refroi-
dissement de I'eau, des raccordements
pour une alimentation en eau d’un labora-
toire sont inclus. Le module de base four-
nit également la technique de mesure, de
commande et de régulation ainsi que les
systemes de communication.

Un vaste choix d'appareils d’essai, dispo-
nibles en tant qu'accessoires offrant un
cours complet sur les principes de base
de la mécanique des fluides. Les acces-
soires se positionnent facilement et en

toute sécurité sur la surface de travail du
module de base. Une fois mis en place, le
module de base identifie I'accessoire res-
pectif grace a une interface RFID électro-
nique sans contact, sélectionne automati-
quement le logiciel approprié dans I'API et
effectue la configuration automatique du
systeme.

L'appareils d’essai est commandé par un
écran tactile avec une interface utilisateur
intuitive. Cela comprend une préparation
d’essai guidée pour le raccordement des
différents éléments des accessoires ainsi
gu’une purge d’air automatigue des sec-
tions d’essai et des raccords de mesure
de pression. De plus, des modules d’'ap-
prentissage avec principes théoriques de
base aux différentes thématiques des es-
sais sont affichés. Une fonction d’aide est
disponible pour I'exécution des essais, qui
visualise I'exécution en différentes étapes.
Les valeurs de mesure sont affichées gra-
phique sur 'interface utilisateur de I'écran
tactile. Les valeurs de mesure peuvent
étre transmises via une interface USB a
un PC et ensuite étre lues et enregistrées
sur le PC (par ex. sous MS Excel). Grace a
un routeur WLAN intégré, I'appareils d’es-
sai peut en outre étre commandée et ex-
ploitée par un dispositif terminal et I'inter-
face utilisateur peut étre affichée sur 10
terminaux au maximum (,screen mirro-

ring”).

m logiciel GUNT avec des contenus adaptés

aux différents accessoires avec

» info: description de I'appareil et module
d’apprentissage avec principes théo-
riques de base

» préparation de I'essai: montage expeéri-
mental guidé et purge d’air automa-
tique de section d’'essai

» apercu de I'essai: enregistrement digi-
tal des valeurs de mesure avec affi-
chage graphigue

» prendre des captures d’écran

» fonction d’aide détaillée pour I'exécu-
tion d’essai

» transfert de données via USB pour une
utilisation externe polyvalente des va-
leurs mesurées et des captures
d’ecran

m ,screen mirroring”, mise en mirair de I'in-

terface utilisateur sur 10 terminaux

maximum

» navigation dans le menu indépendante
de la surface affichée sur I'écran tac-
tile du module de base

» différents niveaux d’utilisateurs sélec-
tionnables sur le terminal:
pour I'observation des essais ou
pour la commande et I'utilisation de
I'appareil d’essai avec affichage de va-
leurs additionnelles
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Principes de base de la mécanique des fluides

[1] module de base permettant la réalisation d’essais de
base en mécanique des fluides

[2] identification et configuration automatique des acces-
soires via une interface RFID électronique sans
contact

[3] purge d’'air automatique des sections d’essai

[4] commande des appareils par API, via I'écran tactile ou
un dispositif terminal

[3] .screen mirroring”: possibilité d’afficher I'interface utili-
sateur sur 10 terminaux maximum

[B] technologie d’économie d’énergie et d’eau, montage
peu encombrante

[7] circuit d’eau fermé avec un dispositif de chauffage in-

tégré et réservoir de stockage, pompe submersible et

technigue de mesure et de régulation

réservoir de stockage avec insert en mousse permet-

tant de stabiliser le mouvement de I'eau

[9] refroidissement de I'eau des raccordements pour

[10] alimentation en eau d’un laboratoire

[11] raccordements pour le refroidissement de I'eau sont
disponibles, une alimentation en eau d’un laboratoire
est requise

[12] surface de travail avec bordure intérieure pour un po-

1 raccord d’eau pour accessoires, 2 réservoir de stockage avec insert en mousse, 3 rac- (8]
cords de mesure de pression, 4 écran tactile, 5 raccordement USB

l;I

U Fr e e e

gﬂ_ sitionnement sr des différents appareils de mesure
— et la collecte des gouttes d’eau

] [13] nombreux accessoires disponibles

== Caractéristiques techniques

& Pompe

e | & m puissance absorbée: 50W

@'_ P = m débit de refoulement max.: 15L/min

m hauteur de refoulement max.: 12m

L'interface utilisateur permet: module d’apprentissage avec principes théoriques de base, Pompe, purge d’air
préparation de I'essai guidé, apercu de |'essai avec enregistrement digital des valeurs de m puissance absorbée: o5W

mesure avec affichage graphique, captures d’écran, fonction d’aide détaillée m débit de refoulement max.: 10L/min

m hauteur de refoulement max.: 5m

Dispositif de chauffage
m puissance absorbée: 800W

Réservoir de stockage
m volume: env. 10L

Plages de mesure

m débit: 0..15L/min

m température: 0..70°C

m pression: 1x 0..1bar, 1x 0..200mbar, 1x 0..50mbar

230V, 50Hz, 1 phase; 230V, 60Hz, 1 phase
120V, 60Hz, 1 phase

UL/CSA en option

Lxlxh: 730x610x680mm

L'illustration montre 'accessoire HM 250.08 sur la surface de travail du module de base Poids: env. 42kg

HM 250
Liste de livraison

1 module de base
1 jeu de flexibles
1 documentation didactique
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HM 250

Principes de base de la mécanique des fluides

Accessoires en option

Ecoulement dans les conduites

070.25001 HM 250.01 Visualisation de I'écoulement tubulaire
070.25002 HM 250.02 Mesure du profil d’écoulement
070.25003 HM 250.03 Visualisation de lignes de courant

Lois de I'hydrodynamique

070.25004 HM 250.04 Loi de la continuité

070.25005 HM 250.05 Mesure des forces de jet

070.25006 HM 250.06 Ecoulement libre

070.25007 HM 250.07 Théoreme de Bernoulli

Pertes par frottement

070.25008 HM 250.08 Pertes dans les éléments de tuyauterie
070.25009 HM 250.09 Principes de base du frottement du tube
070.25010 HM 250.10 Evolution de la pression le long de la section d'entrée
Ecoulement dans des canaux a surface libre

070.25011 HM 250.11 Canal ouvert

Autres accessoires

070.25090 HM 250.90 Etagére de laboratoire

G.U.N.T Geratebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbittel, Tél. +49 (40) 87 08 54-0, Fax +49 (40) 87 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http:;//www.gunt.de
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Equipements pour I'enseignement tech III'I

HAMBURG

GUNT- Concept didactique numérique

Fluid Line Pratique dans le laboratoire d’ingénierie orientée vers I‘avenir

E-Learning: plate-forme,
livres électroniques,
webinaire, ...

1

connais-
sances de
base:
théorie

— % || GUNTsite web dedie:
i _ ) vidéos, manuels, ...

P F _ =y

préparation
a l‘exercice
de labora-
toire

Tot 2 Commenn

Un étudiant exécute
I'exercice, d’'autres suivent
(1 /2 : de pres les terminaux.

travail de
laboratoire
en ligne

via “screen
mirroring”

> distance ' 3¢ Formacion en ligne par
de 1,5m = _ . vidéo/transfert de données

o Téléchargez les données:
mm e = captures d’écran,
; valeurs de mesure, ...
[t ———— I

transfert
de données

— ) Devoirs: évaluation,
: = e | 4 rapport de laboratoire,
8 : présentation

rapport de
laboratoire
et présen- \ , . 22
tation \ 3 _ =
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HM 250.01

Visualisation de I’écoulement tubulaire

gHAMBUHG

f_\_J

Montage expérimental complet avec le module de base HM 250, possibilité de ,screen mirroring” sur 10 terminaux maximum

m visualisation des écoulements la-
minaire, turbulent et secondaire
a l'aide I'encre comme agent de
contraste

m exécution intuitive des essais via
I’écran tactile (HMI)

m un routeur WLAN intégré pour
I'exploitation et le contréle via un
dispositif terminal et pour le
»screen mirroring” sur 10 termi-
naux maximum: PC, tablette,
smartphone

m 'identification automatique des
accessoires grace a la technolo-
gie RFID

L’'essai d’Osborne Reynolds présente les
écoulements laminaire et turbulent. Il
permet d'observer le passage de I'écou-
lement laminaire a I'écoulement turbu-
lent & partir d'une vitesse limite.

Sur le HM 250.01, les lignes de courant
de différents écoulements sont repré-
sentées en couleur a I'aide de I'encre
comme d’'un produit de contraste.

L’appareil d’essai se compose d’'une sec-
tion de tuyau transparente avec une en-
trée optimisée et un filtre nid d’abeilles
pour I'écoulement. La section de tuyau
contient un tube horizontal, un droit et
un coude de 80°. A la fin de I'essai, I'eau
est renvoyeée dans le module de base.

Alternativement, I'eau peut étre re-
cueillie séparément pour éviter toute
turbidité pendant I'essai. Un dispositif de
chauffage pour chauffer I'eau est com-
mandé par le module de base et pro-
voque une madification de la viscosite.

Durant I'essai, de I'encre est introduite
dans I'écoulement d’eau comme agent
de contraste. La formation de I'écoule-
ment est tres visible. On voit clairement
I'apparition des premiers tourbillons au
fur et @ mesure que la vitesse d’écoule-
ment augmente. Ces derniers aug-
mentent donc avec 'augmentation de la
vitesse d’écoulement jusqu’a ce qu’au-
cun jet d’encre ne soit plus visible. La
formation d’'un écoulement secondaire
peut étre observeée au niveau du coude,
en particulier dans I'écoulement lami-
naire.

Le HM 250.01 se positionne facilement
et en toute sécurité sur la surface de
travail du module de base HM 250. La
technologie RFID est utilisée pour identi-
fier automatiquement les accessoires,
charger le logiciel GUNT approprié et ef-
fectuer la configuration automatique du
systeme. L'interface utilisateur intuitive
guide les tests. L'alimentation en eau,
I'ajustage du débit et la mesure du débit
sont effectués via le module de base.

m visualisation
» de I'écoulement laminaire
» des zones de transition
» de I'écoulement turbulent
» de I'écoulement secondaire dans un
coude de conduite
m étude des variables d’influence du
nombre de Reynolds
» débit
» viscosité en fonction de la tempéra-
ture
m étude du nombre de Reynolds critique

m logiciel GUNT spécifiguement adapté
aux accessoires utilisés
» module d’apprentissage avec prin-

cipes théoriques de base

description de I'appareil

préparation aux essais guidés

execution de cet essai

affichage graphique de la section

d’essai avec des valeurs de mesure

pour le debit et la température

» transfert de données via USB pour
une utilisation externe polyvalente
des valeurs mesurees et des cap-
tures d’écran, par exemple I'évalua-
tion dans Excel

» différents niveaux d’utilisateurs sé-
lectionnables

vvyyvyyw
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HM 250.01

Visualisation de I’écoulement tubulaire

1 réservoir d’encre, 2 alimentation en eau, 3 réservoir d’entrée, 4 tube droit, 5 coude

ol e —

ok - -l
U R R e e A

Formations de I'écoulement dans la section de tuyau
A écoulement laminaire, B écoulement turbulent, C écoulement secondaire dans le coude,
dans un écoulement laminaire

MM 250 Fendamesials of fuid mechanics
g HM 250.01 Visaalisation of pipe fiow
-

o |
.....!.

© B0 I

Interface utilisateur intuitive sur I'écran tactile: apercu des essais avec ajustement du débit
et de la température de la section de tuyau

o 0 -

gHAMBUHG

[1] Vvisualisation de I'écoulement laminaire et de I'écou-
lement turbulent dans I'essai d’'Osborne Reynolds

[2] visualisation de I'écoulement secondaire dans un
coude de tuyau

[3] eau comme fluide d’écoulement et encre comme
agent de contraste

[4] entrée favorable a I'écoulement et filtre nid
d’abeilles pour la stabilisation de I'écoulement

[3] un tube horizontal, un droit et un coude de 90° en
materiau transparent

[6] débit et température de la section de tuyau ajus-
tables via le module de base HM 250

[7] Tlidentification automatique des accessoires par la
technologie RFID et I'utilisation du logiciel GUNT
correspondant

[B] exécution des essais et affichage des valeurs mesu-
rées via I'écran tactile (HMI)

[9] alimentation en eau et chauffage via le module de
base HM 250

Caracteéristiques techniques

Réservoir d’entrée
m volume: env. 80mL

Section de tuyau
m mateériau: verre acrylique
m I intérieur: 10mm
m tube droit
» longueur: 380mm
m coude de 90°
» rayon: 60mm

Filtre nid d’abeilles
m mateériau: polycarbonate
m forme: tubes @ 3,5mm

Réservoir d’encre
m volume: 125mL
m mateériau: plastique
m filetage: M14x1

Plages de mesure
m plage de mesure indiguée debit: O...15L/min
m plage de mesure indiquée température: 0..50°C

LxIxh: 650x260x250mm
Poids: env. 5,2kg

Liste de livraison

1  appareil d'essai

1  flexible

1 réservoir collecteur

1L encre

1 documentation didactique
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HAMBURG

HM 250.01

Visualisation de I’écoulement tubulaire

Accessoires requis

070.25000 HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides
Accessoires en option

070.25080 HM 250.90 Etagere de laboratoire
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HM 250.02

Mesure du profil d’écoulement

f_\_J

gHAMBUHG

Montage expérimental complet avec le module de base HM 250, possibilité de ,screen mirroring” sur 10 terminaux maximum

m représentation des profils d’écou-
lement laminaire et turbulent

m exécution intuitive des essais via
I’écran tactile (HMI)

m un routeur WLAN intégré pour
I'exploitation et le controéle via un
dispositif terminal et pour le
»screen mirroring” sur 10 termi-
naux maximum: PC, tablette,
smartphone

m 'identification automatique des
accessoires grace a la technolo-
gie RFID

Le HM 250.02 est utilisé pour étudier le
profil d’écoulement. |l est ainsi possible
de mesurer les différences dans la for-
mation de I'écoulement.

L’appareil d’'essai se compose d’une sec-
tion de tuyau avec une section d’entrée
conique. Lors de I'essai, I'écoulement
est acceéléreé dans la section d’entrée co-
nigue. Le profil d’écoulement se forme
dans la section de tuyau suivante. A I'ex-
trémité de la section de tuyau, un tube
de Prandtl déplacable verticalement
avance dans I'écoulement. La position
du tube de Prandtl est déterminée a
I'aide d’'un comparateur a cadran nume-
rigue et ajustée avec un réglage fin. Le
tube de Prandtl mesure les pressions
dynamiques a différentes positions du
diametre de la section de tuyau.

Le profil de vitesse est alors détermine
a partir des pressions dynamiques me-
surées. La section de tuyau débouche
dans un réservoir de stabilisation avec
une paroi frontale transparente, qui per-
met d’observer le dispositif de mesure.

En outre, I'influence de la viscosité sur la
formation de I'écoulement peut étre étu-
diée. Pour cela, I'eau est chauffée a
I'aide d’un réchauffeur intégre au mo-
dule de base, ce qui permet de maodifier
la viscosité.

L’accessoire HM 250.02 se positionne
facilement et en toute sécurité sur la
surface de travail du module de base
HM 250. La technologie RFID est utili-
sée pour identifier automatiquement les
accessoires, charger le logiciel GUNT
approprié et effectuer la configuration
automatique du systeme. L'interface uti-
lisateur intuitive guide les tests et affiche
les valeurs mesurées sous forme gra-
phique. L’alimentation en eau ainsi que
les ajustages du débit et de la tempéra-
ture s’effectuent via le module de base.
Les mesures de debit, de pression et de
température sont également effectuées
via le module de base.

m représentation du profil d’écoulement

m détermination d’une vitesse d’écoule-
ment locale et d’'une vitesse d’écoule-
ment moyenne

m influence du nombre de Reynolds sur
le profil d’écoulement

m identification des différences entre la
formation de I'’écoulement laminaire et
la formation de I'’écoulement turbulent

m frottement du tube / contrainte de ci-
saillement

m identification des conditions limites sur
la formation du profil d’écoulement

m étudier I'influence de la température
sur la formation de I'écoulement

m |ogiciel GUNT spécifiguement adapté
aux accessoires utilisés
» module d'apprentissage avec prin-

cipes théoriques de base

description de I'appareil

préparation aux essais guidés

exeécution de cet essai

affichage graphique du profil d’écou-

lement

» transfert de données via USB pour
une utilisation externe polyvalente
des valeurs mesurees et des cap-
tures d’écran, par exemple I'évalua-
tion dans Excel

» différents niveaux d’utilisateurs sé-
lectionnables

vvyyYyywy
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HAMBURG

Mesure du profil d’écoulement

[1] détermination du profil d'écoulement par la pres-
sion dynamique

[2] mesure de la pression dynamique dans la section
de tuyau a l'aide d’'un tube de Prandtl

[3] position du tube de Prandtl déplacable verticale-
ment déterminable avec le comparateur a cadran

[4] montage expérimental transparent permettant de
visualiser le procédé de mesure

[5] débit et température dans la section de tuyau ajus-
tables via le module de base HM 250

[B] ridentification automatique des accessoires par la
technologie RFID et I'utilisation du logiciel GUNT
correspondant

[7] exécution des essais et affichage des valeurs mesu-
1 alimentation en eau, 2 stabilisation de 'écoulement et entrée, 3 section de tuyau, 4 ajus- rées via I'écran tactile (HMI)
tage de la position du tube de Prandtl, 5 mesure de position, 6 raccords de pression, [8] alimentation en eau et Chauf'fage via le module de

7 tube de Prandtl base HM 250

3 Caracteéristiques techniques

Section de tuyau
m longueur: 310mm
m Jintérieur: 5mm

l m entrée conique angle: 36°
m mateériau: acier inoxydable

— X Dispositif de mesure avec tube de Prandtl déplacable

| verticalement

|. . m tube de Prandtl

= ' i » O extérieur; 0,8mm

» Qintérieur: 0,57mm
» mateériau: acier inoxydable, polypropylene
W comparateur a cadran, numerique

Principe de mesure » plage de déplacement: 12,5mm
1 section de tuyau, 2 tube de Prandt! pour la mesure de la pression dynamique, 3 ajustage » résolution: 0,01mm
de la position du tube de Prandtl, A représentation détaillée » tige de serrage: @ 0,8mm
» écran LCD
» sortie de données: RS 232
% HM 250,02 Measuserant of Aow profile .
mE [ E—— Plages de mesure
EE 15 il 20 s m plage de mesure indiquée débit: 0..5,5L/min
- | o m plage de mesure indiquée pression: O...150mbar
= N s m plage de mesure indiguée température: 0..50°C
_— L &
— LxIxh: 650x260x300mm
L Poids: env. 5,2kg
& —
P i = amin = ou. o
Emm 'R | 1  appareil d’essai
@ === 1 documentation didactique
= e 1  jeude cables

Interface utilisateur intuitive sur I'écran tactile: affichage graphique des valeurs de mesure,
profil d’écoulement d’'un écoulement laminaire

G.U.N.T Geratebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbittel, Tél. +49 (40) 87 08 54-0, Fax +49 (40) 87 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http:;//www.gunt.de
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HAMBURG

Mesure du profil d’écoulement

Accessoires requis

070.25000 HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides
Accessoires en option

070.25080 HM 250.90 Etagere de laboratoire
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HM 250.03

Visualisation de lignes de courant

f_\:’

gHAMBUHG

Montage expérimental complet avec le module de base HM 250, possibilité de ,screen mirroring” sur 10 terminaux maximum

m les bulles d’hydrogéne générées
par électrolyse visualisent des
lignes d’écoulement

m exécution intuitive des essais via
I’écran tactile (HMI)

= un routeur WLAN intégré pour
I'exploitation et le contrdle via un
dispositif terminal et pour le
»screen mirroring” sur 10 termi-
naux maximum: PC, tablette,
smartphone

m I'identification automatique des
accessoires grace a la technolo-
gie RFID

L'écoulement laminaire en deux dimen-
sions dans le canal du HM 250.03
donne une bonne approche de I'écoule-
ment des fluides idéaux, aussi appelé
écoulement potentiel. Les fines bulles de
gaz, qui sont particulierement bien por-
tées par I'écoulement en raison de leur
petite taille, permettent de tres bien vi-
sualiser les lignes de courant.

Le HM 250.03 contient une section
d’essai verticale dans laquelle des mo-
deles sont positionnés pour provoquer
des modifications de la coupe transver-
sale. La section d’essai est traversee de
bas en haut par un écoulement d’eau.
Les bulles d’hydrogene produites par
électrolyse montent avec I'écoulement,
permettant ainsi de visualiser les lignes

de courant a l'aide de I'éclairage LED.

Les bulles d’hydrogene sont produites
par électrolyse sur une cathode consti-
tuée d’'un mince fil de platine. Une plaque
en acier inoxydable sert d’anode. Les
fines bulles qui se détachent du fil de pla-
tine sont portées par I'écoulement, gé-
nérant ainsi des trajectoires. Les trajec-
toires suivent les lignes de courant de
I'eau.

Des essais permettent d’étudier les
concepts de ligne de courant, de trajec-
toire et de ligne d’émission, en se ser-
vant des différentes tailles des bulles.
Les trajectoires genérees permettent
de tirer des conclusions sur I'écoule-
ment. Lorsque la vitesse d’écoulement
augmente, la distance entre les trajec-
toires diminue.

Le HM 250.03 se positionne facilement
et en toute sécurité sur la surface de
travail du module de base HM 250. La
technologie RFID est utilisée pour identi-
fier automatiquement les accessoires,
charger le logiciel GUNT approprié et ef-
fectuer la configuration automatique du
systeme. L'interface utilisateur intuitive
guide les tests. L'alimentation en eau,
I'ajustage du débit et la mesure du débit
sont effectués via le module de base. Le
courant pour I'électrolyse peut egale-
ment étre ajusté par le module de base.

m visualisation d’écoulements bi-dimen-
sionnels

m apprentissage des concepts de ligne
de courant, de trajectoire et de ligne
d’émission

m évolution des lignes de courant a tra-
vers une section d’'essai avec modifica-
tions de la coupe transversale

m limites de I'écoulement potentiel
» frottement
» vitesse d’écoulement

m logiciel GUNT spécifiguement adapte
aux accessoires utilisés
» module d’apprentissage avec prin-

cipes theéoriques de base

description de I'appareil

préparation aux essais guidés

execution de cet essai

affichage graphigue de la section

d’essai avec les parametres d'essai

» transfert de données via USB pour
une utilisation externe polyvalente
des valeurs mesurées et des cap-
tures d’écran, par exemple I'évalua-
tion dans Excel

» différents niveaux d’utilisateurs se-
lectionnables

vvyyvyywy
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HM 250.03

Visualisation de lignes de courant

écification

[1] bulles d’hydrogene produites par électrolyse per-
mettant de visualiser les lignes de courant

[2] modéles positionnables dans le canal d’écoulement
pour provoquer des maodifications de la coupe
transversale

[3] écoulement pauvre en turbulences gréace au filtre
nid d’abeilles

[4] générateur de bulles: fil de platine comme cathode
et tole d’acier inoxydable comme anode dans la
section d'essai

[3] courant pour I'électrolyse et débit ajustables via le
module de base HM 250

[B] lidentification automatique des accessoires par la
technologie RFID et I'utilisation du logiciel GUNT

1 robinet-vanne pour nettoyage de la surface transparente, 2 canal d’écoulement, 3 mo- correspondant

deles pour la modification de la coupe transversale, 4 insert en mousse pour la stabilisation [7] exécution des essais et affichage des valeurs mesu-
de I'eau, 5 alimentation en eau, 6 filtre nid d’abeilles, 7 fil de platine comme cathode, 8 téle rées via Pécran tactile [Hl\/ll]

en acier inoxydable comme anode, 9 éclairage LED ’ ; . .
[8] alimentation en eau et en électricité via le module
de base HM 250

Caracteéristiques techniques

Canal d’écoulement
m profondeur: 10mm
m section d’essai Ixh: 150x290mm

Filtre nid d’abeilles
m mateériau: polycarbonate
m forme: tubes @ 3,5mm

2 modeles symétrigues, positionnables
m chague modele
» Lxixh: 230x37,5x10mm

» angle: 30°
Visualisation des lignes de courant avec des bulles d’hydrogéne
a gauche: canal d’écoulement sans la modification de la coupe transversale, a droite: canal Générateur de bulles
d’écoulement avec modéles positionnés pour permettre la modification de la coupe trans- )
versale m courant max.. 300mA
m cathode
MM 158 Furdumenisls ol 4ud =schemce E » materiau: ﬁl de platlne
g » B 0,2mm
HM 250.03 Visaalisation of Sireamliras
e m anode
Ol =0 L

» mateériau: téle d’acier inoxydable
» Lxixh: 143,5x13,5x2mm

Eclairage LED
m température de couleur: 5500...7000K
m courant d’éclairage: 550Im/m

Plages de mesure
m plage de mesure indiquée débit: O...15L/min

LxIxh: 650x260x530mm
Poids: env. 7,8kg

Interface utilisateur intuitive sur 'écran tactile: apercu des essais avec ajustement du débit Liste de livraison

et du courant pour I'électrolyse aux fins de la visualisation

1  appareil d'essai
1 jeu de modeles
1 documentation didactique
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HM 250.03

Visualisation de lignes de courant

Accessoires requis
070.25000 HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides
Accessoires en option

070.25080 HM 250.90 Etagere de laboratoire
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HM 250.04

Loi de la continuité

f_\_J

gHAMBUHG

Montage expérimental complet avec le module de base HM 250, possibilité de ,screen mirroring” sur 10 terminaux maximum

m étudier les débits a différentes
surfaces de section

m exécution intuitive des essais via
I’écran tactile (HMI)

m un routeur WLAN intégré pour
I'exploitation et le controéle via un
dispositif terminal et pour le
»screen mirroring” sur 10 termi-
naux maximum: PC, tablette,
smartphone

m 'identification automatique des
accessoires grace a la technolo-
gie RFID

Dans I'équation de continuité, la relation
entre la surface de section traversee et
la vitesse de I'écoulement est analysée.
Les principes de base de la mécanique
des fluides reposent sur cette loi.

HM 250.04 se compose d’une section
de tuyau transparente avec une modifi-
cation de la surface de section. Afin de
pouvoir mesurer les vitesses d'écoule-
ment a travers les deux surfaces de sec-
tion, la section de tuyau contient deux
roues a ailettes de méme inclinaison.

Dans I'essai, les roues a ailettes
tournent sous I'effet de I'eau en écoule-
ment. La maodification de la surface de
section de la section de tuyau entraine
une modification de la vitesse d’écoule-
ment. La vitesse de rotation des roues a
ailettes est proportionnelle a la vitesse

d’écoulement. Les vitesses de rotation,
et donc les vitesses d'écoulement, sont
mesurées par induction. Etant donné
gue la geometrie des deux surfaces de
section du tube est connue, il est pos-
sible d’établir un rapport entre les vi-
tesses de rotation et de le vérifier. Dis-
cussion sur les écarts entre théorie et
pratique et mise en évidence des limites
de la pratique. Les roues a ailettes
couvrent une grande partie de la sur-
face traversée par I'écoulement, de
sorte que les irrégularités de I'écoule-
ment sont largement compenseées. Pen-
dant les essais, un écoulement incom-
pressible est présent en raison de I'utili-
sation de I'eau comme milieu de travail. Il
n’est donc pas necessaire de tenir
compte des changements de densité.

L’accessoire HM 250.04 est positionné
facilement et en toute sécurité sur la
surface de travail du module de base
HM 250. La technologie RFID est utili-
sée pour identifier automatiquement les
accessoires, charger le logiciel GUNT
approprié et effectuer la configuration
automatique du systeme. L'interface uti-
lisateur intuitive guide les tests et affiche
les valeurs mesurées sous forme gra-
phigue. L’alimentation en eau ainsi que
I'ajustage du débit s’effectuent via le mo-
dule de base. La mesure du débit est
également effectuée via HM 250.

m étude de la loi de la continuité

m démonstration de la conservation de la
masse

m identification des grandeurs d'influence
» surface de section de passage
» |le pas des roues a ailettes
» frottements de palier
» uniformité d’écoulement

m |ogiciel GUNT spécifiqguement adapte

aux accessoires utiliseés

» module d’apprentissage avec prin-
cipes théoriques de base

» description de I'appareil

» préparation aux essais guidés

» exeécution de cet essai

» affichage graphigue des débits pour
différentes sections transversales

» transfert de données via USB pour
une utilisation externe polyvalente
des valeurs mesurees et des cap-
tures d’écran, par exemple I'évalua-
tion dans Excel

» différents niveaux d’utilisateurs sé-
lectionnables
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HM 250.04

Loi de la continuité

[1] Vvisualisation de la vitesse d’écoulement

[2] différentes surfaces de section determinent le rap-
port de la vitesse d’écoulement

[3] deux roues a ailettes de méme inclinaison pour I'ob-
servation et la mesure des différentes vitesses
d’écoulement

[4] vitesse des roues a ailettes mesurée par des cap-
teurs de vitesse inductifs

[5] débit de la section de tuyau ajustable via le module
de base HM 250

[B] ridentification automatique des accessoires par la
technologie RFID et I'utilisation du logiciel GUNT

correspondant
[7] exécution des essais et affichage des valeurs mesu-
1 alimentation en eau, 2 grande roue & ailettes, 3 redresseur, 4 petite roue a ailettes, rées via I'écran tactile (HMI)
=lcaptelgvelvtesselcelintation [8] alimentation en eau via le module de base HM 250
g 1 d Srderurgumechan gunt Caractéristiques techniques
HM 25004 Kontinstisglechng .
= Ean .
EmE Sectlor? de t_uya‘u.
SE1ET m entrée: @ intérieur 56mm
- m sortie: & intérieur 40mm
N =
o
el Mesure inductive de la vitesse de rotation

m capteur de vitesse de rotation
» frégquence de commutation 5000Hz
» L B60mm, filetage M8
m grande roue a ailettes
» baton magnétique intégre
» O extérieur 54mm

i F e 41 ] EE » pas 60mm

» nombre d’ailettes 2

. 2
Interface utilisateur intuitive sur I'écran tactile du HM 250: affichage graphique des valeurs > sgctlon tr?nsver‘sale 340rr1(n .
de mesure, vitesses de rotation des deux roues a ailettes dans différentes surfaces de sec- » vitesse d'écoulement jusqu’a environ 0,11m/s
tion de la section de tuyau m petite roue a ailettes

» baton magnétique intégre

» O extérieur 38mm

pas B0mm

nombre d’ailettes 2

section transversale 200mm?

vitesse d’écoulement jusqu’a environ 0,22m/'s

vvyywvyy

Plages de mesure

m plage de mesure indiquée vitesse de rotation:
0..250min”

m plage de mesure indiguée débit: O...15L/min

LxIxh: B50x260x295mm
1. Cannect hose = Poids: env. 6,5kg

Ecran tactile: préparation aux essais 1 appareil d’essai
1 documentation didactique
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HM 250.04

Loi de la continuité

Accessoires requis

070.25000 HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides
Accessoires en option

070.25080 HM 250.90 Etagere de laboratoire
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HM 250.05

Mesure des forces de jet

f_\_l

Montage expérimental complet avec le module de base HM 250, possibilité de ,screen mirroring” sur 10 terminaux maximum

m étude des forces de jet sur des
déflecteurs avec différents
angles de déflexion

m exécution intuitive des essais via
I’écran tactile (HMI)

= un routeur WLAN intégré pour
I'exploitation et le contréle via un
dispositif terminal et pour le
»screen mirroring” sur 10 termi-
naux maximum: PC, tablette,
smartphone

m | “identification automatique des
accessoires grace a la technolo-
gie RFID

Lorsgu’un fluide en écoulement est ra-
lenti, accéléré ou dévié, la vitesse
change, ce qui entraine une modification
de la quantité de mouvement. Cette mo-
dification de la quantité de mouvement
se traduit par I'apparition d’une force.
Dans la pratique, cet est utilisé, par
exemple, pour entrainer une turbine Pel-
ton.

HM 250.05 contient deux buses inter-
changeables pour la génération d’un jet
d’eau, qui heurte un déflecteur. Quatre
déflecteurs différents sont disponibles.
Le jet d’eau génere des forces de jet sur
les déflecteurs. Les forces sont détermi-
nés avec une poutre en flexion. Un pare-
éclaboussure transparent permet par-
faite visibilité des essais.

La pré-pression de la buse est mesurée
par un raccord de pression dans I'en-
trée de la buse. Les mesures de débit,
de pression et de force sont effectuées
via le module de base. On peut ainsi étu-
dier l'influence de la pré-pression de la
buse, des différents angles de déflexion,
de la vitesse d’écoulement et du debit.
Les forces théoriques sont calculées a
I'aide du principe de conservation de
I'impulsion et comparées aux mesures.

L’accessoire HM 250.05 se positionne
facilement et en toute sécurité sur la
surface de travail du module de base
HM 250. La technologie RFID est utili-
sée pour identifier automatiquement les
accessoires, charger le logiciel GUNT
approprié et effectuer la configuration
automatique du systeme. L'interface uti-
lisateur intuitive guide les tests et affiche
les valeurs mesurées sous forme gra-
phique. Le HM 250 assure l'alimenta-
tion en eau et I'ajustage du débit.

m application du principe de conservation
de I'impulsion

m mesure des forces de jet

m étude des grandeurs d'influence des
forces de jet
» angle de déflexion
» pré-pression de buse
» vitesse d'écoulement
» débit

m application de I'équation de Bernoulli

m |ogiciel GUNT spécifiqguement adapté
aux accessoires utilisés
» module d'apprentissage avec prin-

cipes théoriques de base

description de I'appareil

préparation aux essais guidés

exeécution de cet essai

affichage graphique d’évolutions de

force

» transfert de données via USB pour
une utilisation externe polyvalente
des valeurs mesurees et des cap-
tures d'écran, par exemple I'évalua-
tion dans Excel

» différents niveaux d’utilisateurs sé-
lectionnables
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HAMBURG

HM 250.05

Mesure des forces de jet

[1] étude des forces de jet et application du principe de
conservation de I'impulsion

[2] 2 buses interchangeables pour la génération du jet
d’eau

[3] 4 deéflecteurs de formes difféerentes: surface plane,
surface inclinée, déflecteur avec cavité en forme de
cone tronque, deflecteur avec cavité en forme de
cbne

[4] pare-éclaboussure transparent pour I'observation
des essais

[3] mesure des forces de jet par une poutre en flexion

[B] raccord de pression pour mesurer la pre-pression

de la buse
[7] jet d’eau ajustable via la sélection de la buse et le
1 pare-éclaboussure transparent, 2 déflecteur, 3 buse, 4 alimentation en eau, 5 tablette de débit sur le module de base HM 250
rangement pour buses et déflecteurs, 6 poutre en flexion, 7 levier [8] I'identification automatique des accessoires par la

technologie RFID et I'utilisation du logiciel GUNT

e correspondant
[9] exeécution des essais et affichage des valeurs mesu-
rées via I'écran tactile (HMI)
[10] alimentation en eau via le module de base HM 250
Caracteéristiques techniques
Buses
m matériau: PVC
m J5mm

md7,Tmm

Déflecteurs
m matériau: PVC
m distance buse/ déflecteurs: 80mm

. o
Buses de différents diamétres et déflecteurs de différentes formes m surface .plar.le.’ 9.0 ° °
1 buse @ 5mm, 2 buse @ 7,1mm, 3 déflecteur a surface plane, 4 déflecteur avec cavité en m surface inclinée: 45°/135
forme de cone, 5 déflecteur avec cavité en forme de cone tronqué, 6 déflecteur a surface m cavité cone tronque: 170°
inclinée, A représentation détaillée W cavité cone: 135°

Pare-éclaboussure transparent

HM 250,05 Msascremant of jis fomes . m matériau: PMMA
B Ema  r  — m @ extérieur: 230mm
N | | « I~ m hauteur; 250mm
i N LN Plages de mesure
18 . EEm m plage de mesure indiguée force: 0..3,3N
nu m plage de mesure indiquée débit: O...12L/min
u mﬂ m plage de mesure indiquée pression: 0...0,3Sbar
T.ﬁ:* Lxixh: 50x260x300mm
- I Poids: env. 8kg

FEE Liste de livraison

1  appareil d'essai
Interface utilisateur sur I'écran tactile: affichage graphique des valeurs de mesure, force de o buses
jet en fonction du débit pour le déflecteur avec cavité en forme de céne et la buse @ 5Smm _

4 déflecteurs

1

documentation didactique
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HAMBURG

HM 250.05

Mesure des forces de jet

Accessoires requis

070.25000 HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides
Accessoires en option

070.25080 HM 250.90 Etagere de laboratoire
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HM 250.06

Ecoulement libre

f_\_J

gHAMBUHG

Montage expérimental complet avec le module de base HM 250, possibilité de ,screen mirroring” sur 10 terminaux maximum

m étude de la trajectoire en fonc-
tion du niveau dans le réservoir et
de la forme de la sortie

m exécution intuitive des essais via
I’écran tactile (HMI)

= un routeur WLAN intégré pour
I'exploitation et le contréle via un
dispositif terminal et pour le
»screen mirroring” sur 10 termi-
naux maximum: PC, tablette,
smartphone

m I'identification automatique des
accessoires grace a la technolo-
gie RFID

Dans le cas d’'un écoulement horizontale
d’un réservoir, la forme de la sortie et la
vitesse de I'écoulement agissent sur la
trajectoire du jet d’eau. En hydrodyna-
mique, I'interaction entre la trajectoire,
la forme de la sortie et la vitesse de
I’écoulement lors de I'écoulement des
réservoirs sont étudiées et sont essen-
tielles, par exemple, en génie hydrau-
liqgue pour la conception des barrages.

Le HM 250.06 contient un réservoir
transparent avec un écoulement hori-
zontale dans lequel on peut installer dif-
férents inserts. La trajectoire du jet
d’eau qui en résulte est mesuré numeri-
guement dans la section d’essai trans-
parente. Une jauge de profondeur a cou-
lisse mesure directement la trajectoire

du jet d’eau dans 8 positions données.

Les valeurs de mesure sont transmises
au module de base HM 250 et affichées
sous forme de trajectoire sur I'écran
tactile. Le niveau dans le réservoir est
défini et contrélé automatiquement par
le module de base.

Quatre inserts pour la sortie de diffé-
rents diametres et de contour d’entrée
différents sont inclues dans la liste de li-
vraison. Le coefficient de perte de
charge peut étre déterminé en tant que
caractéristique pour différents inserts.
Ainsi, l'influence du niveau dans le réser-
voir et du coefficient de perte de charge
sur la trajectoire peut étre étudiée dans
les essais.

L’accessoire HM 250.06 se positionne
facilement et en toute sécurité sur la
surface de travail du module de base
HM 250. La technologie RFID est utili-
sée pour identifier automatiquement les
accessoires, charger le logiciel GUNT
approprié et effectuer la configuration
automatique du systeme. L'interface uti-
lisateur intuitive guide les tests et affiche
les valeurs mesurées sous forme gra-
phigue. L’alimentation en eau et les me-
sures de débit et de pression sont effec-
tuées via le module de base.

m étude de l'influence du niveau dans le
réservoir sur la vitesse de I'écoule-
ment

m application de I'équation de Bernoulli

m comparaison des vitesses de I'écoule-
ment reelle et théorique

m étude de inserts pour la sortie avec de
différents diametres et contour d’en-
trée, détermination du coefficient de
perte de charge

m étude de l'influence de la vitesse de
I'écoulement et du coefficient de perte
de charge sur la trajectoire du jet
d'eau

m application des équations de mouve-
ment pour déterminer la trajectoire
théorique

m |ogiciel GUNT spécifiguement adapté
aux accessoires utilisés
» module d'apprentissage avec prin-
cipes théoriques de base
description de I'appareil
préparation aux essais guidés
exeécution de cet essai
affichage graphique de la trajectoire
transfert de données via USB pour
une utilisation externe polyvalente
des valeurs mesurées et des cap-
tures d’écran, par exemple I'évalua-
tion dans Excel
» différents niveaux d’utilisateurs se-
lectionnables

vVvvyvVvyy
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HM 250.06

Ecoulement libre

1 réservoir, 2 sortie avec insert interchangeable, 3 alimentation en eau, 4 section d’essai

transparente avec échelle, 5 insert en mousse comme pare-éclaboussure, 6 stockage pour
inserts pour la sortie, 7 jauge de profondeur a coulisse positionné dans les encoches de la

section d’essai

Inserts interchangeables pour la sortie avec différents diameétres et de contour d’entrée dif-

férents

Admm Bmm
4mm Bmm
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Interface utilisateur sur I'écran tactile: affichage graphique des valeurs de mesure sous la
forme d’une trajectoire, 400mm niveau dans le réservoir et insert avec contour arrondi

@ 8mm

gHAMBUHG

[1] étude d’écoulements horizontaux

[2] 4 inserts interchangeables pour la sortie avec diffé-
rents diametres et de contour d’entrée différents

[3] détermination de coefficient de perte de charge de
inserts

[4] jauge de profondeur a coulisse pour mesurer la tra-
jectoire du jet d’eau dans la section d’essai transpa-
rente

[5] 8 positions données dans la section d’essai trans-
parente pour mesurer la trajectoire du jet d’'eau

[6] régulation du niveau du réservoir via HM 250

[7] Tridentification automatique des accessoires par la
technologie RFID et I'utilisation du logiciel GUNT
correspondant

[B] exécution des essais et affichage des valeurs mesu-
rees via I'écran tactile (HMI)

[9] alimentation en eau via le module de base HM 250

Caracteéristiques techniques

Réservair

m materiau: PMMA, PVC, acier inoxydable
m hauteur: 590mm

m 4 intérieur: 100mm

m volume: max. 4,6L

Inserts pour la sortie
m contour arrondi
» 1x8 4mm
» 1x 4 8mm
m contour a arétes vives
» 1xd 4mm
» 1x@ B8mm

Section d’'essai transparente

m matériau: PMMA

m 8 positions données pour la jauge de profondeur a
coulisse
» distance sortie d’eau & 1re position: 25mm
» distance 2e position & 8e position: 50mm chacune

Jauge de profondeur a coulisse, numeérigue
m résolution: 0,01mm

m écran LCD

m sortie de données: RS 232

Plages de mesure

m jauge de profondeur a coulisse: O...150mm

m plage de mesure indiquée débit: 0...15L/min

m plage de mesure indiquée pression: 0..500mmCE

Lxlxh: 650x260x725mm
Poids: env. 8,2kg

Liste de livraison

1  appareil d'essai
4 inserts pour la sortie
1 documentation didactique
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HAMBURG

Ecoulement libre

Accessoires requis

070.25000 HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides
Accessoires en option

070.25080 HM 250.90 Etagere de laboratoire
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HM 250.07

Théoréme de Bernoulli

gHAMBUHG

f_\_l

Montage expérimental complet avec le module de base HM 250, possibilité de ,screen mirroring” sur 10 terminaux maximum

m I'étude de la pression statique,
dynamique et totale le long de la
buse a Venturi

m exécution intuitive des essais via
I’écran tactile (HMI)

= un routeur WLAN intégré pour
I'exploitation et le contréle via un
dispositif terminal et pour le
»screen mirroring” sur 10 termi-
naux maximum: PC, tablette,
smartphone

m I'identification automatique des
accessoires grace a la technolo-
gie RFID

L’accessoire HM 250.07 est utilisé
pour étudier la relation entre la vitesse
d’écoulement d’'un fluide et sa pression
dans une buse Venturi. Si la vitesse
d’écoulement d’un fluide augmente, par
exemple lorsqu'’il s’écoule dans une
buse, la pression statique diminue. Si la
vitesse diminue, la pression statique
augmente a nouveau. La pression totale
reste constante pendant le changement
de vitesse.

La buse Venturi est fabriguée en mate-
riau transparent et est équipée de rac-
cords de pression pour mesurer la pres-
sion statique. On mesure I'augmentation
relative de la pression par rapport a la
section la plus étroite. La pression totale
est mesurée a I'aide d’'un tube de Pitot

gui est déplaceé dans la buse le long
d’écoulement. La pression dynamique
est déterminée a partir de la pression
statique et de la pression totale.

La position du tube de Pitot dans la buse
peut étre observee. En tournant la buse,
la direction d’écoulement est maodifiée et
la buse peut étre utilisée comme un dif-
fuseur. Cela permet de comparer les
pertes d’écoulement entre une buse et
un diffuseur.

L’accessoire HM 250.07 se positionne
facilement et en toute sécurité sur la
surface de travail du module de base
HM 250. La technologie RFID est utili-
sée pour identifier automatiquement les
accessoires, charger le logiciel GUNT
approprié et effectuer la configuration
automatique du systeme. L'interface uti-
lisateur intuitive guide les tests et affiche
les valeurs mesurées sous forme gra-
phique. L’alimentation en eau ainsi que la
mesure du deébit et de la pression s’ef-
fectuent via le module de base. Les me-
sures de débit et de pression sont éga-
lement effectuées via le module de base.

m conversion d’énergie avec debit di-
vergent,/ convergent

m enregistrement de I'évolution de la
pression dans le tube de Venturi

m détermination de I'évolution de vitesse
dans le tube de Venturi

m évaluation qualitative des pertes de
pression

m désignation des influences de la buse
et du diffuseur sur la perte de charge

m |ogiciel GUNT spécifiqguement adapté
aux accessoires utilisés
» module d'apprentissage avec prin-

cipes théoriques de base

description de I'appareil

préparation aux essais guidés

exeécution de cet essai

affichage graphique d’évolutions de

la pression

» transfert de données via USB pour
une utilisation externe polyvalente
des valeurs mesurees et des cap-
tures d'écran, par exemple I'évalua-
tion dans Excel

» différents niveaux d’utilisateurs sé-
lectionnables

vvyVvyy
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HM 250.07

Théoréme de Bernoulli

1 tube de Pitot, 2 raccord du tube de Pitot, 3 tube de Venturi, 4 raccords de pression pour
points de mesure, 5 alimentation en eau

HM 250,07 Bsmaulli’s principia .
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Interface utilisateur intuitive sur I'écran tactile du HM 250: mesure de la pression sur
7 points de mesure (1x pression de référence) et affichage graphique des valeurs de me-
sure, évolution de la pression dans le tube de Venturi
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Evolution de la pression le long de la buse de Venturi
bleu: pression statique, vert: pression dynamique, rouge: pression totale
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écification

[1] familiarisation avec la loi de Bernoulli

[2] tube de Venturi transparent avec points de mesure
pour déterminer les pressions statiques

[3] comparaison des pressions statiques avant et
apres le point étroit en effectuant les mesures sur
des surfaces de coupe transversale de méme taille

[4] tube de Pitot mobile axialement pour déterminer la
pression totale a différents points du tube de Ven-
turi

[5] contour d’entrée avec augmentation linéaire de la
pression sur la longueur

[B] [identification automatique des accessoires par la
technologie RFID et I'utilisation du logiciel GUNT
correspondant

[7] exécution des essais et affichage des valeurs mesu-
rees via I'écran tactile (HMI)

[8] alimentation en eau via le module de base HM 250

Caracteéristiques techniques

Tube de Venturi, transparent

m section transversale: 79..491mm?

m angle d'ouverture: 8°

m contour d’entrée avec augmentation de la pression
sur la longueur

Raccords de pression du tube de Venturi

m point de mesure sur @ 25mm

m point de mesure sur @ 13,2mm

m point de mesure sur @ 11, Tmm

m point de mesure sur @ 10mm (pression de référence)
m point de mesure sur @ 11, Tmm

m point de mesure sur @ 13,2mm

m point de mesure sur @ 25mm

Tube de Pitot

m zone mobile: 155mm
m Jintérieur: 1,Tmm
m J externe: 2mm

Plages de mesure
m plage de mesure indiquée pression: 0..5500Pa
m plage de mesure indiguée débit: O...15L/min

LxIxh: 650x260x180mm
Poids: env. 4,5kg

Liste de livraison

1  appareil d'essai
1 documentation didactique
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HAMBURG

HM 250.07

Théoréme de Bernoulli

Accessoires requis

070.25000 HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides
Accessoires en option

070.25080 HM 250.90 Etagere de laboratoire

G.U.N.T Geratebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbittel, Tél. +49 (40) 87 08 54-0, Fax +49 (40) 87 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http:;//www.gunt.de

Nous nous réservons le droit de procéder & des modifications techniques sans avis préalable. Page 3/3 - 08.2020


http://www.tcpdf.org

gHAMBUHG

HM 250.08

Pertes dans les éléments de tuyauterie

f_\_l

Montage expérimental complet avec le module de base HM 250, possibilité de ,screen mirroring” sur 10 terminaux maximum

m détermination et comparaison
des pertes de charge dans diffé-
rentes sections de tuyau

m exécution intuitive des essais via
I’écran tactile (HMI)

= un routeur WLAN intégré pour
I'exploitation et le contréle via un
dispositif terminal et pour le
»screen mirroring” sur 10 termi-
naux maximum: PC, tablette,
smartphone

m I'identification automatique des
accessoires grace a la technolo-
gie RFID

Les pertes de charge peuvent avoir di-
verses causes, telles qu’accélération,
déceélération, déviation ou frottement. La
perte de charge est souvent causée par
plusieurs facteurs. lls doivent étre pris
en compte dans la conception des sys-
temes de tuyauterie.

Le HM 250.08 est utilisé pour I'étude
des pertes de charge dans différentes
sections de tuyau et éléments de tuyau-
terie. L’appareil d’essai comprend sept
sections de tuyau différentes qui se
complétent les unes les autres d’'un
point didactique (par exemple, un tube
droit, un tube avec soupape a pointeau
ou tube flexion en S). Chaque section de
tuyau peut étre fermée individuellement

a l'aide d’un robinet a tournant sphe-
rique.

Le coefficient de perte de charge est de-
terminé individuellement dans le cadre
d’essais pour chague section de tuyau.
Ce qui signifie que I'on peut déterminer
avec précision I'origine de I'augmenta-
tion de la perte de charge. En compa-
rant les sections de tuyau, on peut étu-
dier de maniere ciblée la variation de la
perte de charge. Pour les organes d'ar-
rét que sont le robinet a tournant sphé-
rique et la soupape a pointeau, on enre-
gistre également les caractéristiques
d’ouverture. Les pertes au niveau des
raccords sont négligeables et sont sup-
poseées identiques dans toutes les sec-
tions.

L’accessoire HM 250.08 se positionne
facilement et en toute sécurité sur la
surface de travail du module de base
HM 250. L’alimentation en eau ainsi que
I'ajustage du débit s’effectuent via le mo-
dule de base. La mesure de pression est
également effectuée via le module de
base.

m pertes de charge dans les tubes, rac-
cords et éléments de tuyauterie

m influence de la vitesse d’écoulement
sur la perte de charge

m mise en application de I'équation de
Bernoulli

m détermination des coefficients de trai-
née

m caracteristiques d'ouverture de la sou-
pape et du robinet a tournant sphé-
rique

m influence de I'accélération, du frotte-
ment du tube et de la déviation sur la
perte de charge

m logiciel GUNT spécifiguement adapté
aux accessoires utilisés
» module d’apprentissage avec prin-

cipes théoriques de base

description de I'appareil

préparation aux essais guidés

exécution de cet essai

affichage graphigue d’évolutions de

la pression

» transfert de données via USB pour
une utilisation externe polyvalente
des valeurs mesureées et des cap-
tures d’ecran, par exemple I'évalua-
tion dans Excel

» différents niveaux d'utilisateurs se-
lectionnables

vvyyvyyw
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HM 250.08

Pertes dans les éléments de tuyauterie

a

1 alimentation en eau, 2 sections de tuyau, 3 robinets a tournant sphériqgue comme or-

ganes d’'arrét, 4 raccords de pression

HM IS8 Fusd

T an 7]

Interface utilisateur intuitive sur I'écran tactile du HM 250: mesure de la pression de la sec-
tion du tuyau (tuyau droit avec buse) et affichage graphique des valeurs de mesure, évolu-

tion de la pression dans la section de tuyau

1

2

a

4 g
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Diverses sections de tuyaux, chaque section de tuyau peut étre fermée individuellement

avec un robinet a tournant sphérique

1 section de tuyau avec buse, 2 section de tuyau avec diaphragme, 3 tube droit avec buse,
4 tube avec buse et flexion en S, 5 tube avec buse et flexion en S serrée, B tube avec coude

de tuyau, 7 tube droit avec buse et soupape a pointeau

e
i

HHHH HHH
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[1] étude des pertes de charge sur les raccords de
tuyauterie et les robinetteries

[2] 7 sections de tuyauterie avec différents éléments
de tuyauterie pouvant étre fermeées individuelle-
ment: buse, diaphragme, flexions, soupape, robinet
a tournant sphérique

[3] comparaison du robinet a tournant sphérique et de
la soupape a pointeau

[4] débit de la section de tuyau ajustable via le module
de base HM 250

[5] ridentification automatique des accessoires par la
technologie RFID et I'utilisation du logiciel GUNT
correspondant

[B] exécution des essais et affichage des valeurs mesu-
rées via I'écran tactile (HMI)

[7] alimentation en eau par le module de base HM 250

Caractéristiques techniques

1. section de tuyau avec buse
m tuyau en PVC: @ intérieur, 12,4mm
m buse angle d’entrée: 60°

2. section de tuyau avec diaphragme
m tuyau en PVC: @ intérieur, 12,4mm
m diaphragme: @ intérieur 4mm

3. tube droit avec buse

m tuyau en PVC: @ intérieur 12,4mm

m tuyau en cuivre: @ intérieur 4mm, longueur: 200mm
m buse angle d’entrée: B0°

4. tube avec buse et flexion en S

m tuyau en PVC: @ intérieur 12,4mm

m tuyau en cuivre: @ intérieur 4mm, longueur: 200mm
m buse angle d’entrée: 60°

5. tube avec buse et flexion en S serrée

m tuyau en PVC: @ intérieur 12,4mm

m tuyau en cuivre: @ intérieur 4mm, longueur: 200mm
m buse angle d’entrée: 60°

6. tube avec coude de tuyau

m tuyau en PVC: @ intérieur 12,4mm

m tuyau en cuivre: @ intérieur 4mm, longueur: 200mm
m buse angle d’entrée: 60°

7. tube droit avec buse et soupape a pointeau

m tuyau en PVC: @ intérieur 12,4mm

m tuyau en cuivre: @ intérieur 4mm, longueur: 200mm
m buse angle d’entrée: 60°

Plages de mesure
m plage de mesure indiquée pression: O0...1bar
m plage de mesure indiquée débit: O...8L/min

LxIxh: 650x260x170mm
Poids: env. 7,5kg

Liste de livraison

appareil d’essai, documentation didactique
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Pertes dans les éléments de tuyauterie

Accessoires requis
070.25000 HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides
Accessoires en option

070.25080 HM 250.90 Etagere de laboratoire
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HM 250.09

Principes de base du frottement du tube

f_\:’

Montage expérimental complet avec le module de base HM 250, possibilité de ,screen mirroring” sur 10 terminaux maximum

m calcul des pertes de pression et
détermination du nombre de Rey-
nolds et du coefficient de frotte-
ment des tuyau

m exécution intuitive des essais via
I’écran tactile (HMI)

m un routeur WLAN intégré pour
I'exploitation et le contréle via un
dispositif terminal et pour le
»screen mirroring” sur 10 termi-
naux maximum: PC, tablette,
smartphone

m 'identification automatique des
accessoires grace a la technolo-
gie RFID

Dans les fluides en écoulement, des dif-
férences de vitesse se produisent dans
I’écoulement en raison du frottement in-
terne. Pour surmonter ces différences, il
faut de I'énergie sous forme de pres-
sion. Il en résulte des pertes de charge
dans I'écoulement tubulaire. Le frotte-
ment interne est le facteur qui déter-
mine si I'écoulement dans le tube est la-
minaire ou turbulent. Pour le calcul des
pertes de charge, on utilise le coefficient
de frottement du tube, un nombre ca-
ractéristique sans dimension. Le coeffi-
cient de frottement du tube est détermi-
né a I'aide du nombre de Reynolds, qui
décrit le rapport entre forces d'inertie et
forces de frottement.

Le HM 250.09 permet de mesurer la

perte de charge et le débit pour diffé-
rentes sections de tuyau. Quatre sec-
tions de tuyaux se composent de fais-
ceaux de tuyaux et deux sections de
tuyaux individuels. Dans I'expérience,
I'eau s’écoule par une section d’entrée
dans la section de tuyau selectionnée et
I'écoulement est formé. La mesure de la
pression a lieu dans la zone d’écoule-
ment formeée. L'eau sort ensuite sous
forme de jet libre de la section de tuyau.
A la surface du jet d’eau, on observe des
différences dans la formation de I'écou-
lement. En outre, l'influence de la viscosi-
té sur la formation de I'écoulement peut
étre etudiée. Pour cela, I'eau est chauf-
fée a I'aide d’'un réchauffeur intégreé au
module de base, ce qui permet de modi-
fier la viscosité.

HM 250.08 se positionne facilement et
en toute sécurité sur la surface de tra-
vail du module de base HM 250. La
technologie RFID est utilisee pour identi-
fier automatiquement les accessoires,
charger le logiciel GUNT approprié et ef-
fectuer la configuration automatique du
systeme. L'interface utilisateur intuitive
guide les tests et affiche les valeurs me-
surées sous forme graphique. L'alimen-
tation en eau ainsi que les ajustages du
débit et de la température s’effectuent
via le module de base. Les mesures de
débit, de pression et de température
sont également effectuées via HM 250.

m utilisation du nombre de Reynolds dans
I'écoulement tubulaire et déterminer
du nombre de Reynolds critique

m calcul du nombre de Reynolds et du co-
efficient de frottement du tube a partir
des valeurs de mesure

B comparaison des valeurs théoriques
avec les valeurs de mesure

m étude de l'influence de la température

m relations de similitude dans un écoule-
ment tubulaire

m utilisation du diagramme de Moody

m différenciation entre écoulement lami-
naire et écoulement turbulent

m détermination de la perte de charge
dans un écoulement laminaire / écou-
lement turbulent

m logiciel GUNT spécifiguement adapte
aux accessoires utilisés
» module d’apprentissage avec prin-

cipes théoriques de base

description de I'appareil
préparation aux essais guidés
exécution de cet essai

affichage graphigue d’évolutions de

la pression

» transfert de données via USB pour
une utilisation externe polyvalente
des valeurs mesurées et des cap-
tures d’écran, par exemple I'évalua-
tion dans Excel

» différents niveaux d’utilisateurs se-
lectionnables

vvyyVvyy

G.U.N.T Geratebau GmbH, Hanskampring 15-17, D-22885 Barsbittel, Tél. +49 (40) 87 08 54-0, Fax +49 (40) 87 08 54-42, E-mail sales@gunt.de, Web http:;//www.gunt.de

Nous nous réservons le droit de procéder a des modifications techniques sans avis préalable.

Page 1/3 - 08.2020



HM 250.09

Principes de base du frottement du tube

1 alimentation en eau, 2 quatre sections de tuyau se composent de faisceaux de tuyaux,
3 raccords de pression, 4 sortie ouverte avec insert en mousse comme pare-éclaboussure,
5 deux sections de tuyau avec des tuyaux individuels

HM 250.09 Fundamenals of pipe friction
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Ecran tactile: description des essais, principes théoriques de base
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HM 230.09 Fundemenials of pige frichon .
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Interface utilisateur intuitive sur I'écran tactile du HM 250: mesure de la pression de la sec-
tion du tuyau (tuyau individuel @ 8mm) et affichage graphique des valeurs de mesure, évolu-
tion de la pression dans la section de tuyau

gHAMBUHG

écification

[1] étude du frottement du tube pour un écoulement la-
minaire ou turbulent

[2] observation du jet libre pour distinguer I'écoule-
ment laminaire de I'écoulement turbulent

[3] mesure de la perte de charge apres une section
d’entrée

[4] débit et température dans la section de tuyau ajus-
tables via le module de base HM 250

[B] ridentification automatique des accessoires par la
technologie RFID et I'utilisation du logiciel GUNT
correspondant

[B] execution des essais et affichage des valeurs mesu-
rées via I'écran tactile (HMI)

[7] alimentation en eau via le module de base HM 250

Caractéristiques techniques

Faisceau de 6 tubes

m I intérieur 1mm

m section d’entrée: longueur 220mm

m mesure de la pression @ 100mm et 8 200mm

Faisceau de 4 tubes

m J intérieur 2mm

m section d’entrée: longueur 320mm
m mesure de la pression a 200mm

Faisceau de 4 tubes

m Jintérieur 3mm

m section d’entrée: longueur 320mm
m mesure de la pression 8 200mm

Faisceau de 2 tubes

m J intérieur 4mm

m section d’entrée: longueur 320mm
m mesure de la pression 8 200mm

Tuyau individuel

m @ intérieur Bmm

m section d’entrée: longueur 320mm
m mesure de la pression 8 200mm

Tuyau individuel

m @ intérieur 8mm

m section d’entrée: longueur 320mm
m mesure de la pression a 200mm

Matériau: laiton, nickelé

Plages de mesure

m pression: 0..440mbar (a @ 1mm, L=200mm)
m débit: 0..12L/min (& @ 8mm, L=200mm)

m tempeérature: 0..50°C

LxIxh: B50x260x105mm
Poids: env. 7kg

Liste de livraison

1  appareil d'essai
1 documentation didactique
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Principes de base du frottement du tube

Accessoires requis
070.25000 HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides
Accessoires en option

070.25080 HM 250.90 Etagere de laboratoire
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HM 250.10

Evolution de la pression le long de la section d'entrée
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Montage expérimental complet avec le module de base HM 250, possibilité de ,screen mirroring” sur 10 terminaux maximum

m étude des pertes de pression a I'en-
trée et le long de la section d’en-
trée

m exécution intuitive des essais via
I'écran tactile (HMI)

m un routeur WLAN intégré pour 'ex-
ploitation et le contrdle via un dis-
positif terminal et pour le ,screen
mirroring” sur 10 terminaux maxi-
mum: PC, tablette, smartphone

m l'identification automatique des ac-
cessoires grace a la technologie
RFID

Dans I'écoulement des tuyaux, les sur-
faces, les géométries de section et la géo-
metrie de la section d’entrée influencent le
frottement interne et donc aussi la forma-
tion de I'écoulement. Dans HM 250.10,
les processus d’écoulement dans I'entree
du tuyau et dans le flux formé sont étudiés.
A cette fin, l'unité expérimentale contient
trois sections de tuyaux pour I'étude géné-
rale de I'écoulement et une section de
tuyaux qui sert de pure section d’entrée.

Lors des expériences, les trois sections de
tuyau avec des surfaces et des géomeétries
différentes sont d’abord examinées. Les
deux chiffres clés que sont le nombre de
Reynolds et le coefficient de frottement
des tuyaux sont déterminés a partir des
valeurs mesurées et peuvent étre affichés
dans le diagramme de Moody. La pression
est mesurée individuellement pour chaque

section de tuyau dans la zone d’écoule-
ment formée. L’eau sort ensuite sous
forme de jet libre de la section de tuyau. A
la surface du jet d’eau, on observe des dif-
férences dans la formation de I'écoule-
ment.

La section d’entrée, avec une entrée avec
une conception d’écoulement favorable et
une autre avec une conception d’'écoule-
ment défavorable, peut étre tournée dans
I'unité expérimentale. De cette facon, diffé-
rentes géomeétries peuvent étre étudiées a
I'entrée du tuyau. La section d’'entrée com-
porte des raccords de pression avec les-
quels on mesure la perte de pression a
I'entrée du tuyau et le long de la section
d’'entree.

L’accessoire HM 250.10 se positionne fa-
cilement et en toute sécurité sur la sur-
face de travail du module de base

HM 250. La technologie RFID est utilisée
pour identifier automatiquement les acces-
soires, charger le logiciel GUNT approprié
et effectuer la configuration automatique
du systeme. L'interface utilisateur intuitive
guide les tests et affiche les valeurs mesu-
rées sous forme graphique. L’alimentation
en eau ainsi que les ajustages du débit et
de la température s’effectuent via le mo-
dule de base. Les mesures de debit, de
pression et de température sont égale-
ment effectuées via le module de base.

m formation de I'écoulement le long de la
section d’entree

m différence entre un tube (hydraulique-
ment) lisse et un tube (hydrauliquement)
rugueux

m différence entre un tube rond et une
coupe transversale rectangulaire

m différenciation entre écoulement lami-
naire et écoulement turbulent

m détermination de la perte de charge
dans un écoulement laminaire / écoule-
ment turbulent

m comparaison des valeurs théoriques
avec les valeurs de mesure

m étude de l'influence de la température

m utilisation du diagramme de Moody

m logiciel GUNT spécifiguement adapté aux
accessoires utilisés
» module d’apprentissage avec principes

théoriques de base

description de I'appareil

préparation aux essais guidés

execution de cet essai

affichage graphique d’évolutions de la

pression

» transfert de données via USB pour une
utilisation externe polyvalente des va-
leurs mesurées et des captures
d’ecran, par exemple I'évaluation dans
Excel

» différents niveaux d’utilisateurs sélec-
tionnables

vvyyvwvyywy
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HM 250.10

Evolution de la pression le long de la section d'entrée

[1] étude du frottement du tube dans un écoulement lami-
naire ou dans un écoulement turbulent

[2] mesure de la perte de charge aprés et le long d’'une
section d’entree

[3] section d’entrée avec entrée favorable a I'écoulement
et entrée défavorable a I'écoulement

[4] section d’entrée positionnée dans I'appareil d’essai en
fonction de la direction d’écoulement souhaitée

[3] tubes avec différentes géométries et surfaces permet-
tant d’autres essais

[B] débit et température dans les sections de tuyau ajus-
tables via le module de base HM 250

[7] ridentification automatique des accessoires par la
technologie RFID et I'utilisation du logiciel GUNT cor-
respondant

1 alimentation en eau, 2 section d’essai rotative pour études a I'entrée et le long de I'en- [8] exécution des essais et affichage des valeurs mesu-
trée, 3 raccords de pression, 4 sortie ouverte avec insert en mousse comme pare-écla- . e .

boussure, 5 raccords de pression, 6 tube de coupe transversale rectangulaire, 7 tube ru- rées via I'écran tactile (HMI)

gueux (hydrauliguement), 8 tube lisse (hydrauliguement) [9] alimentation en eau via le module de base HM 250

= fumertsis ol e machsics Caractéristiques techniques
g M 250,10 Prassue curee along The inked section .

s — L Section de tube
BEEE | %! " — m matériau: laiton, nickelé

m hydrauliquement lisse
m J4mm
m distance de la mesure de la pression: 150mm

Section de tube

m matériau: laiton, nickelé

m hydrauliguement rugueux

m J4mm

m distance de la mesure de la pression: 150mm

el F=11 112 |_,Eh Section (je tube avec coupe transversale rectangulaire
m mateériau: PVC

" T ) . ) m couverture, transparente: PMMA
Interface utilisateur intuitive sur I'écran tactile du HM 250: mesure de la pression de la sec-

tion du tuyau (coupe transversale rectangulaire) et affichage graphique des valeurs de me- U |x.h: 30x2,Tmm .
sure, évolution de la pression dans la zone d’écoulement formée m distance de la mesure de la pression: 150mm

Section d’entrée

m matériau: laiton, nickelé

m longueur: 270mm

m J4mm

m distance du premier mesure de la pression: 65mm

m distance les mesures de pression suivantes: 6x 50mm

Plages de mesure

m plage de mesure indiquée pression: 0..0,76bar
m plage de mesure indiquée débit: 0...15L/min

m plage de mesure indiquée température: 0..50°C

Lxlxh: 650x260x105mm
Poids: env. 7,9kg

Liste de livraison

Section d’entrée rotative, observation de différentes géométries a I'entrée du tuyau 1
1 entrée de tuyau arrondie, géométrie favorable a I'écoulement, 2 entrée de tuyau a arétes
vives, géomeétrie défavorable a I'écoulement, 3 raccord de pression pour la mesure dans
I'entrée de tuyau, 4 raccords de pression pour les mesures le long de la section d’entrée

appareil d’essai
1 documentation didactique
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HM 250.10

Evolution de la pression le long de la section d'entrée

Accessoires requis
070.25000 HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides
Accessoires en option

070.25090 HM 250.90 Etagére de laboratoire
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HM 250.11

Canal ouvert
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Montage expérimental complet avec le module de base HM 250, possibilité de ,screen mirroring” sur 10 terminaux maximum

m effets de différents obstacles sur
I’écoulement dans des canaux

m exécution intuitive des essais via
I’écran tactile (HMI)

m un routeur WLAN intégré pour
I'exploitation et le controéle via un
dispositif terminal et pour le
»screen mirroring” sur 10 termi-
naux maximum: PC, tablette,
smartphone

m 'identification automatique des
accessoires grace a la technolo-
gie RFID

L’appareil d’'essai HM 250.11 est utilise
pour demontrer les effets produits par
différents obstacles sur la hauteur
d’énergie dans des écoulements dans
des canaux. Il permet d’enseigner les
principes de base nécessaires a la
conception de voies de navigation artifi-
cielles ou a la régulation des rivieres et
des barrages a une tres petite échelle.

Le canal d’essai est fabriqué dans un
mateériau transparent, ce qui permet
d’observer les hauteurs du niveau d'eau
et donc les hauteurs d’énergie le long du
canal. Les effets produits par les diffé-
rentes obstacles sont ainsi clairement
visibles. Les accessoires fournis se com-
posent de différents déversoirs, d’un ca-
nal Venturi, de deux piles et d'obstacles
pour la dissipation d’énergie.

Les accessoires sont maintenus magné-
tiguement au fond du canal d’essai.

Au fond de I'entree et de la sortie d’eau,
il est possible de déterminer le niveau
d’eau dans le canal d’'essai par une me-
sure de pression. Pour pouvoir étudier le
ressaut dans un ecoulement torrentiel,
une buse est fixée sur I'entrée d’'eau du
canal d’essai. Pour produire une excita-
tion ponctuelle, on peut pulveriser de
I'eau a I'aide d'une seringue a la surface
et observer la propagation des ondes.

L’accessoire HM 250.11 se positionne
facilement et en toute sécurité sur la
surface de travail du module de base
HM 250. La technologie RFID est utili-
sée pour identifier automatiquement les
accessoires, charger le logiciel GUNT
approprié et effectuer la configuration
automatique du systeme. L'interface uti-
lisateur intuitive guide les tests et affiche
les valeurs mesurées sous forme gra-
phique. L’alimentation en eau ainsi que
I'ajustage du débit s’effectuent via le mo-
dule de base. Les mesures de débit et
de pression sont eégalement effectuées
via le module de base.

m hauteurs d’énergie de I'eau dans un
écoulement traversant un canal avec
différentes obstacles

m étude du ressaut

m mesure du débit avec le tube de
Venturi

m dissipation d’énergie dans le canal

m logiciel GUNT spécifiguement adapté
aux accessoires utilisés
» module d’apprentissage avec prin-

cipes théoriques de base

description de I'appareil

préparation aux essais guidés

execution de cet essai

affichage graphigue d’évolutions de

la pression

» transfert de données via USB pour
une utilisation externe polyvalente
des valeurs mesureées et des cap-
tures d'écran, par exemple I'évalua-
tion dans Excel

» différents niveaux d'utilisateurs se-
lectionnables

vvyYyywyw
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HM 250.11

Canal ouvert
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11 10 9 - 8

(1]

(2]
(3]

(4]

(3]

(6]
1 2 3 4 5 [7]
(8]

1 alimentation en eau, 2 insert en mousse pour stabiliser I'eau a I'entrée, 3 déversoirs,

4 seringues pour provocation de vagues a la surface de I'eau, 5 obstacles Venturi, 6 obs- [9]
tacles pour la dissipation d’énergie, 7 piles, 8 déversoir a la sortie d’eau, 9 raccords de me-

sure de la pression, 10 canal d’essai, 11 buse pour la production d’'un écoulement torren-

tiel

canal ouvert avec différents obstacles magnétiques
pour la démonstration de I'écoulement

canal d’essai transparent

démonstration des hauteurs et des pertes d’éner-
gie avec différents déversoirs et piles
démonstration de la dissipation d’énergie dans le
bassin d’'amortissement avec seuil d’extrémité et
seuil denté ainsi que déversoir a créte arrondie
avec tremplin

régulation du niveau d’eau avec un déversoir a si-
phon

détermination de débits avec le canal Venturi
débit ajustable via le module de base HM 250
détermination des niveaux d’eau (hauteurs d’éner-
gie) au moyen de mesures de pression numérique
I'identification automatique des accessoires par la
technologie RFID et I'utilisation du logiciel GUNT
correspondant

[10] execution des essais et affichage des valeurs mesu-

rées via I'écran tactile (HMI)

.- [11] alimentation en eau via le module de base HM 250
WM 250,11 Dpen channel
N —
Cro Caracteéristiques techniques
SEl It | | —— 9 d
= Canal d’essai
_: n m [xh: 50x75mm
— q P m longueur entre les points de mesure: 330mm
L L L1k m buse, coupe transversale ouverte: 50x3mm
s e o 5x Déversoirs, magnétigues, Ixl 50x80mm
e | | o | | =B I~ | m déversoir a seuil épais
® | | "R | | — » a arétes vives, h 30mm
= . 3 » a arétes arrondies, h 30mm, r 10mm
- |%0]& |EE m déversoir a créte arrondie, 37°, r 10mm

m deversoir avec tremplin, 37°, r 10mm
Interface utilisateur sur I'écran tactile du HM 250: affichage graphique des valeurs de me- n siphon 5° h 58mm

sure, évolution de la pression dans le canal d’essai

2x Piles, magnétiques

g

m ronde r 10mm / pointue 53°

a8 7 =
H m deux extrémités rectangulaires
L] e
4x Obstacles pour dissipation d’énergie, magnetiques
\ ™ m 1x seuil d’extrémite
m 3x seuil denté

1x Canal Venturi, magnétique

m longueur: 130mm

m coupe transversale la plus étroite: 12mm
m contour de I'entrée: | 37,3mm, r 20mm

2
1& 5 g 5 & Plages de mesure

m angle de sortie: 16° chacun

m plage de mesure indiquée pression: 0..80mmCE

‘1 obstacles pour la dissipation d’énergie, 2 déversoir a seuil épais, & arétes vives 3 déver-
soir a seuil épais, a arétes arrondies, 4 déversoir a créte arrondie, 5 déversoir a créte ar-

m plage de mesure indiquée débit: O...15L/min

rondie avec tremplin, 6 pile ronde/pointue, 7 pile angulaire, 8 obstacles comme canal Ven- LxIxh: 650x260x210mm
turi, 9 déversoir a siphon Poids: env. 9,7kg

Liste de livraison

canal d’essai, 1 jeu d’obstacles, 1 seringue, documenta-
tion didactique
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HAMBURG

HM 250.11

Canal ouvert

Accessoires requis

070.25000 HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides
Accessoires en option

070.25080 HM 250.90 Etagere de laboratoire
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HAMBURG

Etagére de laboratoire

<

m étagére robuste et sire pour sto-
ckage de la série HM 250

m tablettes coulissantes avec fonc-
tion de verrouillage

L’étagere de laboratoire robuste permet
de stocker de maniere pratique les ap-
pareils d'essai et de les transporter si
nécessaire d’'un endroit & un autre. Les
étageres sont coulissantes, offrant ainsi
une bonne visibilité d’ensemble et un ac-
ces rapide aux appareils.

L'étagere du laboratoire a une paroi ar-
riere solide, elle est tres stable et faite
de métal en poudre.

Les fonctions de sécurité garantissent
un transport et un stationnement sdrs
de I'étagere du laboratoire. Les freins
sur les roulettes I'empéchent de rouler.
Grace a la fonction d’encliquetage des
tablettes, une seule tablette peut étre
retirée a la fois, de sorte que 'étagére a
toujours une position ferme.

Spécification

[1] étagere de laboratoire en acier pour
le stockage de mateériel expérimental

[2] cadre mobile & quatre roulettes

[3] stationnement sécurisé par le frei-
nage

[4] tablettes coulissantes

[5] fonction de verrouillage des ta-
blettes: une seule tablette a la fois
peut étre retirée

[B] six compartiments a étageres pour
les structures basses, un comparti-
ment a étageres pour les structures
hautes

[7] panneau arriere stable et solide

Caracteéristiques techniques

Etagére de laboratoire
m tablettes coulissantes
» Bx Lxlxh: 670x568x344mm
» 1x Lxlxh: 670x568x744mm
m mateériau: acier, en poudre
m 4 roulettes freinables

LxIxh: 1538x790x1903mm
Poids: env. 231kg

Liste de livraison

1  étagere de laboratoire
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HM 250.90

Etagére de laboratoire

Accessoires en option

070.25000 HM 250 Principes de base de la mécanique des fluides
070.25001 HM 250.01 Visualisation de I'écoulement tubulaire
070.25002 HM 250.02 Mesure du profil d’écoulement

070.25003 HM 250.03 Visualisation de lignes de courant
070.25004 HM 250.04 Loi de la continuité

070.25005 HM 250.05 Mesure des forces de jet

070.25006 HM 250.06 Ecoulement libre

070.25007 HM 250.07 Théoreme de Bernoulli

070.25008 HM 250.08 Pertes dans les éléments de tuyauterie
070.25008 HM 250.08 Principes de base du frottement du tube
070.25010 HM 250.10 Evolution de la pression le long de la section d'entrée
070.25011 HM 250.11 Canal ouvert
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