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2.1 Sources de chaleur

2.1.1 Brileurs et accessoires

Brileur a alcool, en verre
Avec bouchon rodé pour éteindre la flamme.

Caractéristiques techniques :
® Capacité : 100 ml

Brileur a alcool, en métal
Avec vis moletée pour faire sortir la méche et bouchon pour éteindre la flamme.
Caractéristiques techniques :

o Capacité : 60 ml
® Dimensions : 65 mm x 70 mm @

Alcool a braler, 11

Briileur a cartouche, modéle DIN

Avec virole de réglage de I'admission d'air et pointeau de réglage de l'arrivée du gaz, T = 1640 °C.
Livré avec une cartouche de gaz (666 715), 400 ml (propane/butane).

Caractéristiques techniques :
® Masse : 0,5 kg

Vanne pour cartouche de gaz

Avec embout olivaire, pour cartouche de gaz 666 715

Cartouche de gaz
A valve de sécurité, pour le brileur (666 714) ou pour la vanne (666 716).

Caractéristiques techniques :

® Autonomie : 3 heures
e Contenu :

220 g / 400 ml

70 % de gaz butane, 30 % de gaz propane
® Masse : 350 g

www.ld-didactic.com



2.1 SOURCES DE CHALEUR
2.1.1 BRULEURS ET ACCESSOIRES

Becs Bunsen

Modeles conformes a la norme DIN avec virole de réglage de I'admission dair.

N° de cat. Hauteur Masse | Téte Type de gaz if
666 695 145 mm 160 g 17 mm | Gaz naturel -
666 693 145 mm 240 g 17 mm | Propane

Becs Bunsen

Modéles conformes a la norme DIN avec virole de réglage de I'admission d'air et pointeau de réglage.

N° de cat. Hauteur Masse | Téte Type de gaz

666 6971 145 mm 250 g 17 mm | Gaz naturel
666 6972 145 mm 250 ¢ 17 mm | Propane
656 016 160 mm 350 g 17 mm | Tous types de gaz

Becs Bunsen

CHALEUR

Modéles conformes a la norme DIN avec virole de réglage de I'admission d'air, pointeau de réglage et veilleuse.

N° de cat. Hauteur Masse | Téte Type de gaz

666 6961 150 mm 250 g 17 mm | Gaz naturel
666 6941 150 mm 250 g 17 mm | Propane

Becs Bunsen

Modeles conformes a la norme DIN avec virole de réglage de I'admission d‘air, robinet d‘arrivée du gaz et veilleuse.

N° de cat. Hauteur Masse | Téte Type de gaz

666 6975 150 mm 280 g 17 mm | Gaz naturel
666 6976 150 mm 280 ¢g 17 mm | Propane

Becs Teclu

Modéles conformes a la norme DIN avec virole de réglage de I'admission d'air et pointeau de réglage.

N° de cat. Hauteur Masse | Téte Type de gaz

666 7051 165 mm 2859 17 mm | Gaz naturel

666 7031 165 mm 285¢ 17 mm | Propane

656 017 165 mm 280 g 17 mm | Tous types de gaz
Becs Teclu

Modéles conformes a la norme DIN avec virole de réglage de I'admission d'air, pointeau de réglage et veilleuse.

N° de cat. Hauteur Masse | Téte Type de gaz

666 7061 165 mm 290 g 17 mm | Gaz naturel
666 7062 165 mm 290¢ 17 mm | Propane
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Braleurs de sécurité

Modeles conformes a la norme DIN avec virole de réglage de I'admission d'air, pointeau de réglage et veilleuse.
Les braleurs de sécurité coupent automatiquement l'arrivée du gaz si la flamme s'éteint involontairement.
Pour remettre les brlileurs en marche, il suffit d'appuyer sur le bouton rouge.

N° de cat. | Hauteur Masse | Téte Type de gaz

666 709 180 mm 7459 20 mm | Gaz naturel

666 708 180 mm 7459 20 mm | Propane

666 7089 180 mm 7459 20 mm | Tous types de gaz

Buse large en éventail
Pour téte de brileur de 17 mm @.

Caractéristiques techniques :

® Matériau : laiton, nickelé
e Quverture : 50 mm

Allume-gaz, mécanique

Pierres pour allume-gaz, lot de 3

Pour allume-gaz 666 731.

Allume-gaz piezo
Pour tous les types de gaz.

Caractéristiques techniques :
® Longueur : 220 mm

Triangles en fil métallique

Avec tubes d'argile, pour les creusets.

N° de cat. | Longueur des tubes d'argile
666 687 50 mm
666 688 60 mm
666 689 80 mm

Trépieds, galvanisés

N° de cat. | Diamétre Hauteur
666 681 140 mm 220 mm
608 010 140 mm 240 mm
666 683 140 mm 260 mm

www.ld-didactic.com
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Toiles calorifuges

En fibre céramique, sans amiante.

N° de cat. | Dimensions

608 120 120 mm x 120 mm
608 121 150 mm x 150 mm
666 685 160 mm x 160 mm
608 122 180 mm x 180 mm
608 123 200 mm x 200 mm

Support a quatre pieds
Galvanisé, pour la plaque calorifuge en vitrocéramique Ceran (666 686).

Caractéristiques techniques :

® Surface d'appui : 15,5 ¢cm x 15,5 cm
® Hauteur jusqu'a la surface d'appui : 22 cm

608 020 Support a quatre pieds

CHALEUR

Plaque calorifuge en vitrocéramique Ceran®

En vitrocéramique d'une excellente résistance aux chocs thermiques et aux fortes variations de température,
a placer sur le support a quatre pieds (608 020).

Caractéristiques techniques :

® Dimensions : 15,5 cm x 15,5 cm
® Epaisseur : 4 mm

666 686 Plaque calorifuge en vitrocéramique Ceran®

Tuyau a gaz de sécurité, 1 m

Conforme a la norme DIN 306 64 et a la réglementation de I'organisme allemand DVGW, pour tous les brilleurs
utilisés en laboratoire et tous les types de gaz. Souple, ne risque pas de se couder.

Caractéristiques techniques :

® Longueur:1m
® Epaisseur de paroi : 2,0 mm
® Diametre intérieur : 10 mm

666 729 Tuyau a gaz de sécurité, 1 m

Colliers de serrage 10...16 mm, jeu de 10

Pour tuyaux a gaz.

667 184 Colliers de serrage 10...16 mm, jeu de 10 s ) i ) h,\)( i,-)

Tuyaux a gaz de sécurité avec manchon terminal

Conformes a la norme DIN 306 64 et a la reglementation de I'organisme allemand DVGW, pour tous les brileurs
utilisés en laboratoire et tous les types de gaz. Souples, ne risquent pas de se couder. Avec manchon terminal
élastique minimisant le risque de pliure. Aucun collier de serrage nécessaire.

* Epaisseur de paroi : 2,0 mm

® Diametre intérieur : 10 mm

N° de cat. | Désignation

607 020 Tuyau a gaz de sécurité avec manchon terminal, 0,5 m

667 187 Tuyau a gaz de sécurité avec manchon terminal, 1 m

LEYBOLD® -




2.1 SOURCES DE CHALEUR
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2.1.2 Chauffage électrique

Thermoplongeur
Avec protection contre la surchauffe (conforme aux normes VDE 0720).

Caractéristiques techniques :

o Alimentation : 230 V/50 Hz, par cable secteur
® Puissance absorbée : 1 000 W

303 25 Thermoplongeur

Générateur de vapeur

Produit la vapeur nécessaire, par exemple, pour les expériences de dilatation thermique. Petite plaque chauffante
avec protection thermique contre la surcharge, montée sur une base en céramique. Récipient en aluminium avec
couvercle, joint en caoutchouc et dispositif de serrage.

Caractéristiques techniques :

® Capacité : env. 300 ml

® Raccord de tuyau : 8 mm @

® Alimentation : 230 V, 50 Hz, par céble secteur
® Puissance absorbée : 550 W

® Dimensions : 12,5 cm x 12,5 cm x 14 cm

® Masse : 2 kg

CHALEUR

303 28 Générateur de vapeur

Plaque chauffante, 1500 W

Plaque de cuisson rapide avec bouton de réglage a 7 positions.

Caractéristiques techniques :

® Diametre : 180 mm

® Puissance de chauffage : 1 500 W
e Alimentation : 230V, 50/60 Hz

® Masse : 2,3 kg

666 767 Plague chauffante, 1500 W

Plaque chauffante Ceran®, 1800 W

Avec table de cuisson carrée.

Caractéristiques techniques :

® Puissance : 1800 W

e Alimentation : 230 V/50 Hz

® Dimensions : 300 mm x 300 mm
® Masse : 3,5 kg

607 070 Plague chauffante Ceran®, 1800 W

Agitateur magnétique chauffant

Agitateur magnétique (jusqu'a 2 litres) avec plague chauffante en aluminium, pour des exercices de chauffage et
d‘agitation simples ; a régulation électronique de la plaque chauffante et de la température des milieux chauffés
jusqu'a 350 °C. Protection contre la surchauffe, raccord pour thermométre a contact, conforme a la norme DIN
12878, possibilité de fixer une tige. Livré complet avec cable et prise secteur.

Caractéristiques techniques :

® Puissance de chauffage : 350 W

e Température max. : 350 °C

* Quantité d'agitation ( H,0) :jusqu'a 2 |

® Gamme de vitesse de rotation : 0 ... 1500 tr/min
o Surface chauffante : 135 mm @

® Alimentation : 230 V

® Dimensions : 16 cm x 22 ¢cm x 10 cm

® Masse : 2,0 kg

666 839 Agitateur magnétique chauffant
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2.1 SOURCES DE CHALEUR
2.1.2 CHAUFFAGE ELECTRIQUE

Thermomeétre a contact

Pour la régulation et le maintien de bains ou autres a température constante. Modele droit, avec échelle blanche
en verre opaque et charge de mercure. La température prescrite se reégle par un aimant tournant. Avec cable de
raccordement selon DIN 12878, convient pour I'agitateur magnétique 666 839.

Caractéristiques techniques :

Gamme de mesure : -10 ... 250 °C
Graduation : 2 K
Longueur : 46 cm
Diameétre : 9 mm

Barreaux aimantés

® ronds
® avec noyau encapsulé dans du PFTE 4
(a's
N° de cat. |Longueur Diamétre i D
666 850 15 mm 5mm / I'_IlJ
666851 | 25mm 6 mm <
) I
666 854 50 mm 8 mm Q

Séchoir a main
Avec deux puissances de soufflage et protection contre la surcharge. Livré complet avec embout directionnel et cable secteur. 1 =

Caractéristiques techniques : _'"l-.u_,__ #
® Alimentation : 230V U
® Puissance absorbée : 1200 W _{

2.2 Mesure de la température

2.2.1 Thermometres

Thermométre de démonstration, -60...+4160 °C/5 K

Avec une graduation sur fond en couleur tous les 50 °C pour une meilleure lecture a distance ; rempli de pétrole bleu.

Caractéristiques techniques :

Gamme de mesure : -60 ... +160 °C
Graduation : 5 K

Longueur : 50 cm

Diametre : 24 mm

Charge : pétrole

Profondeur d‘immersion : 60 mm

Thermomeétres agitateurs

Avec capillaire sur fond blanc.

[ ————— s = mEm e ke

N° de cat. | Désignation Longueur |@ Charge
382 21 Thermomeétre agitateur, -30...+110 °C/1 K 27 cm 6 mm | Alcool
382 20 Thermometre agitateur, -30...+110 °C, non gradué 27 cm 6 mm | Alcool

LEYBOLD® e



2.2 MESURE DE LA TEMPERATURE
2.2.1 THERMOMETRES

Thermometres chimiques

Sur fond coloré, échelle a graduations inaltérables, avec étui protecteur.

N° de cat. | Désignation Longueur [} Charge
666 160 Thermométre chimique, -10...+110 °C/1 K 26 cm 7 mm Alcool
666 161 Thermométre chimique, -10...+220 °C/1 K 30cm 7 mm Alcool

Thermomeétres a immersion partielle

Thermometres a échelle blanche interne en verre opaque, dans gaine de protection.
® Profondeur d'immersion : 100 mm

N° de cat. | Désignation Longueur (4] Charge
666 156 Thermométre a immersion partielle, 0 ... +120 °C/1 K 40 cm 8 mm Mercure
666 171 Thermométre & immersion partielle, -10...+160 °C/1 K 34,5cm 8 mm Mercure

(a's

> .

| Thermomeétres

|

< Avec échelle en verre opaque et capillaire.

I

(] N° de cat. | Désignation Longueur (4] Charge
38235 Thermometre, -10...+50 °C/0,1 K 45 cm 10 mm Toluéne
382 34 Thermomeétre, -10...+110 °C/0,2 K 40 cm 10 mm Kéroséne
382 33 Thermométre, -10...+150 °C/1 K 25 cm 9 mm Kéroséne
382 50 Thermometre, -10...+250 °C/1 K 30 cm 7.5 mm Kéroséne

Thermometres de précision

Thermometres a échelle interne sur fond blanc, a graduations inaltérables.
® Profondeur d'immersion : 50 mm

N° de cat. | Désignation Longueur [} Charge
666 176 Thermométre de précision, -10...+50 °C/0,1 K 45 cm 8 mm Alcool
666 179 Thermométre de précision, -10..+105 °C/0,2 K 40 cm 7 mm Alcool

Thermométre de Beckmann

Utilisé pour la méthode du point d'ébullition et point de congélation, zéro en bas.

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : 5K
e Graduation : 0,01 K
® Longueur : 61 cm
s ® Diameétre : 10 mm
® Charge : mercure
® Profondeur d'immersion : 165 mm

666 173 Thermometre de Beckmann

2
;’ Thermomeétre pour basses températures, -110...+30 °C/1 K
y
;.g“ Thermometre a échelle blanche interne en verre opaque, avec capillaire de mesure prismatique.
4
;’?:' Caractéristiques techniques :
r ® Gamme de mesure : -110 ... +30 °C
PC) ® Graduation : 1 K
._;j'! ® Longueur : 29,5 cm
i ® Diamétre : 8 mm
-1/‘ e Charge : toluéne

666 157 Thermométre pour basses températures, -110...+30 °C/1 K

www.ld-didactic.com
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2.2 MESURE DE LA TEMPERATURE

Support, acier inoxydable
Pour la fixation de thermomeétres en verre, de flexibles ou autres a un bécher, une éprouvette ou un ballon.

Caractéristiques techniques :

e Matériau : acier inoxydable
e Quverture : 8 ... 15 mm
® Longueur : 55 mm

Thermométre médical
Dans un étui en plastique.

Caractéristiques techniques :

e Gamme de mesure : +35,2 ... +42 °C
® Graduation : 0,1 K

® Longueur : 13,5 cm

® Diametre : 10 mm

e Charge : mercure

Thermométre mural, -40...+50 °C/1 K

Pour illustrer le rapport qui existe entre les degrés Celsius et Kelvin. Sur planchette de bois, avec anneau de suspension.

Caractéristiques techniques :

Gamme de mesure : -40 ... +50 °C / 230 ... 320 K
Graduation : 1 K

Longueur : 40 cm

Charge : alcool

Thermométre 2 minima et maxima, -30...+50 °C/1 K

Dans boitier en plastique avec remise a zéro par bouton-poussoir latéral, livré avec brides de fixation.

Caractéristiques techniques :

Gamme de mesure : -30 ... +50 °C
Graduation : 1 K

Dimensions : 15 cm x 7 cm
Charge : mercure, créosol

Modéle de thermométre en verre

Calibrable, pour étudier le fonctionnement d'un thermometre.

Caractéristiques techniques :

Fiole d'Erlenmeyer : 200 ml
Tube en verre : 50 cm x 3 mm @
Echelle : 1 ... 100

Graduation : 1

LEYBOLD®

2.2.1 THERMOMETRES

277

CHALEUR




2.2 MESURE DE LA TEMPERATURE

2.2.1 THERMOMETRES

CHALEUR

278

Thermometre pour moteur a air chaud

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : -50 ... +120 °C
e Graduation : 1K

® Longueur : 27 cm

® Diamétre : 11 mm

388 19 Thermometre pour moteur a air chaud

Thermomeétre pour calorimétre, +15...35 °C/0,2 K
Pour les calorimétres (388 01, 388 02, 388 03, 388 04). Livré avec un joint en caoutchouc et deux bagues métalliques.

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : +15 ... +35 °C
e Graduation : 0,2 K

® Longueur : 19 cm

® Diamétre : 6 mm

® Charge : alcool

388 05 Thermométre pour calorimétre, +15...35 °C/0,2 K

2.2.2 Thermométres numériques

2.2.2.1 avec thermocouple de type K

Mobile-CASSY

Appareil de mesure universel, portable, pour I'enseignement scientifique.

® Associé aux capteurs de la famille CASSY, Mobile-CASSY peut mesurer de nombreuses grandeurs rencontrées en physique,
chimie et biologie telles que la température, la conductivité, le pH, la pression, la force, la fréquence cardiaque etc.

® Jusqu'a quatre valeurs mesurées peuvent étre affichées simultanément sur I'appareil, au choix, avec des chiffres de
différentes tailles.

® En cas d'utilisation avec CASSY Lab (524 220), il est possible de recourir & I'ordinateur comme grand afficheur et
pour I'enregistrement des valeurs mesurées.

® Avec horloge en temps réel intégrée et collecteur de données.
Le contenu de la mémoire de données pour jusqu'a 16 000 valeurs mesurées est conservé a la mise hors service
et peut ainsi étre |u ultérieurement via le port USB de CASSY Lab.

® Actualisable a tout instant par le logiciel CASSY Lab pour des performances optimisées.

® Chargement facile grace a un accumulateur intégré

Caractéristiques techniques :

® Slot pour adaptateurs de signaux : raccordement possible de la plupart des capteurs CASSY

Résolution : 12 bits

Taux d'échantillonnage : max. 5 valeurs/s

Nombre de grandeurs mesurées : max. 8 simultanément (suivant |'adaptateur de signaux enfiché) par Mobile-CASSY
Les grandeurs mesurées et les gammes changent automatiquement en fonction de I'adaptateur raccordé
(reconnaissance automatique de I'adaptateur de signaux).

Pour davantage d'informations sur les gammes de mesure possibles, veuillez vous référer a la description des capteurs.
Collecteur de données : maximum 16 000 valeurs mesurées

Intervalle d'échantillonnage réglable de 5 valeurs/s 4 1 valeur/h

Capacité de I'accumulateur : 9 Wh

Raccords :

slot pour adaptateurs de signaux CASSY (15 contacts)

USB (compatible avec 1.x et 2.0, a séparation galvanique)

Prise creuse pour adaptateur secteur 12V CA/CC

® Accumulateurs intégrés

® Dimensions : 87 mm x 215 mm x 30 mm

Masse : 250 g, sans piles

Matériel livré :

® Mobile-CASSY
® Adaptateur secteur
e Cable USB
® Logiciel CASSY Lab 2 sans code d'activation avec aide exhaustive
(peut étre utilisé 16 fois gratuitement, ensuite, en version de démonstration)

524 009A Mobile-CASSY

www.ld-didactic.com



2.2 MESURE DE LA TEMPERATURE

Connecteur adaptateur NiCr-Ni S, type K

Permet de raccorder deux thermocouples NiCr-Ni (type K) pour la mesure de la température et de la température
différentielle avec CASSY (524 013, 524 006, 524 009A, 524 018) ou les instruments de mesure universels

(531 835, 531 836, 531 837).

Caractéristiques techniques :

Gammes de mesure max. (suivant le capteur) :

-200 ... +200 °C [ -200 ... +1200 °C

Résolution : 0,1 K/ 1K

Gammes de mesure de la température différentielle :
-20 ... 420 °C/ -200 ... +200 °C

Résolution : 0,01 K/ 0,1 K

Connexion : prises plates, de type K

Dimensions : 50 mm x 25 mm x 60 mm

Masse : 0,1 kg

524 0673 Connecteur adaptateur NiCr-Ni S, type K

Complément recommandé :

Quantité N° de cat. Désignation

1 529 676 Sonde de température NiCr-Ni, 1,5 mm, type K

1 666 1261 Sonde de température NiCr-Ni a réponse rapide, type K

1 666 1262 Sonde de température NiCr-Ni a piquer, type K

1 666 1263 Sonde de température NiCr-Ni, 3 mm, type K

1 666 1264 Sonde de température NiCr-Ni, pour mesure de surface, type K
1 666 1265 Sonde de température NiCr-Ni, extra longue, type K

Sonde de température NiCr-Ni, 1,5 mm, type K

Thermocouple NiCr-Ni dans gaine en acier inoxydable, type K (fiche jaune selon la norme ANSI) avec prise plate
normalisée pour une utilisation avec le connecteur adaptateur NiCr-Ni S et I'adaptateur chimie.

Caractéristiques techniques :

® Sonde isolée électriquement de la gaine

® Gamme de mesure : -50 °C ... +1100 °C

® Temps de réponse : 0,9 s

® Précision : /2 DIN CEl 584 classe 2 (+1,25 %)
® Longueur de la sonde : 130 mm

e Diametre de la sonde : 1,5 mm, embout plat
® Longueur du cable de connexion : 2 m

529 676 Sonde de température NiCr-Ni, 1,5 mm, type K

Sonde de température NiCr-Ni, 3 mm, type K

Thermocouple NiCr-Ni avec connecteur miniature pour la mesure de la haute température dans les liquides et les
gaz, avec poignée et cable spiralé.

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : -50 ... +1150 °C
® Temps de réponse T, : 50's
® Longueur : 130 mm, 3 mm @

666 1263 Sonde de température NiCr-Ni, 3 mm, type K

LEYBOLD®
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Sonde de température NiCr-Ni a réponse rapide, type K

Thermocouple NiCr-Ni avec connecteur miniature pour la mesure trés rapide dans 'air, les gaz et les liquides,
isolé soie de verre, sans poignée.

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : -50 ... +400 °C

® Temps de réponse T, : 0,3 s

® Longueur : 1000 mm, 2,1 mm x 1,2 mm

666 1261 Sonde de température NiCr-Ni a réponse rapide, type K

Sonde de température NiCr-Ni, pour mesure de surface, type K

Thermocouple NiCr-Ni avec connecteur miniature pour la mesure de la température sur des surfaces solides,
avec poignée et cable spiralé.

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : -50 ... +650 °C’
® Temps de réponse T, : 8,0s
e Longueur : 130 mm, 45 mm @

666 1264 Sonde de température NiCr-Ni, pour mesure de surface, type K

Sonde de température NiCr-Ni a piquer, type K

Thermocouple NiCr-Ni avec connecteur miniature, utilisable comme sonde d'immersion et de pénétration,
sans poignée ni cable.

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : -50 ... +1000 °C
® Temps de réponse T, :3,0s
® Longueur : 175 mm, 1,5 mm @

666 1262 Sonde de température NiCr-Ni a piquer, type K

Sonde de température NiCr-Ni, extra longue, type K

Thermocouple NiCr-Ni avec connecteur miniature, sonde extra longue pour la mesure par ex. dans du compost,
avec poignée et cable spiralé.

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : -50 ... +250 °C
® Temps de réponse T, : 10's
® Longueur : 500 mm, 10 mm @

666 1265 Sonde de température NiCr-Ni, extra longue, type K

Thermomeétre électronique testo 925

Thermometre multi-applications pour une utilisation quotidienne dans les établissements scolaires, I'industrie et les
laboratoires. A grande gamme de mesure, pour des capteurs NiCr-Ni (de type K, pas fourni). Avec affichage déroulant des
valeurs Min/Max, fonction Hold pour figer les valeurs & I'écran, grand écran LCD rétro-éclairé, alarme acoustique lors de
dépassements des valeurs limites. Avec possibilité de raccorder une sonde radio (en option) et une imprimante de rapports.
Caractéristiques techniques :

® Sonde : type K (NiCr-Ni)

® Gamme de mesure : -50 ... +1000 °C

® Précision

+(0,5 °C + 0,3% de la valeur mesurée) (-40 ... +900 °C)

+(0,7 °C + 0,5% de la valeur mesurée) (étendue restante)

Résolution

0,1 °C(-50... +199,9 °C)

1 °C (étendue restante)

o Alimentation électrique : pile de 9 V (fournie avec I'appareil, 685 45ET5)

® Longévité de la pile : jusqu'a 200 heures (alcaline au manganése)

e Température de service : -20 ... +50 °C
L]
L]

Dimensions : 182 mm x 64 mm x 40 mm
Masse : 0,17 kg

606 020 Thermometre électronique testo 925
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Sonde de température, NiCr-Ni, étanche, type K
Pour 606 020 avec cable de 1,2 m.

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : -60 ... +400 °C
e Temps de réponse T, : 7 s
® Longueur : 110 mm

606 023 Sonde de température, NiCr-Ni, étanche, type K

2.2.2.2 avec connecteur DIN

Thermomeétre numérique

2.2 MESURE DE LA TEMPERATURE
2.2.2 THERMOMETRES NUMERIQUES

Le thermomeétre de choix en cours de démonstration pour la mesure de températures avec une seule entrée

et sans ordinateur.
Principales caractéristiques :

o Affichage a LED rouges de 26 mm de haut, visible de loin, grande étendue de mesure de -50 a +1200 °C

avec sonde de température NiCr-Ni (666 193, non fournie)
® Pince au dos pour la fixation a un support
® Pieds rabattables pour un angle d'inclinaison de 15°

Caractéristiques techniques :

Affichage : LED a 7 segments, 3 chiffres 12 avec indication automatique des valeurs négatives
Hauteur des chiffres : 26 mm

Gamme de mesure : -50 ... +1200 °C

Précision de lecture

0,1 K (jusqu‘a +200 °C)

1 K (& partir de +200 °C)

Précision de mesure :

-50...0 °C: +2 K 1 point

0..+100 °C:+1 K 1 point

+100 ... +1000 °C : 1 % de la valeur affichée +1 point

au-dela de 1000 °C : -2 % *1 point

Entrée : connecteur multiple

Sortie enregistreur : 1 mV/K, par douilles de 4 mm

Changement automatique de la polarité

Alimentation : 12 /580 mA, par adaptateur secteur (fourni avec I'appareil) sur 230 V/50 Hz
Dimensions : 20 cm x 14 cm x 23 cm

Masse : 1 kg

666 190 Thermometre numérique

Complément recommandé :

Quantité N° de cat. Désignation

1 666 193 Sonde de température NiCr-Ni, 1,5 mm

1 666 212* Sonde de température CTN, 3 mm

1 666 2121* Sonde de température CTN, 3 mm, longue

1 666 213* Sonde de température NiCr-Ni, pour mesure de surface
1 666 216* Thermocouple NiCr-Ni a réponse rapide

1 666 217* Sonde de température NiCr-Ni a palette

*alternative

LEYBOLD® .
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Thermometre numérique avec 4 entrées

La température est la plus importante et la plus courante des grandeurs physiques mesurées en cours de physique,
chimie et biologie. Le thermomeétre satisfait parfaitement aux exigences particuliéres du cours de démonstration
tout en bénéficiant des atouts d'un instrument de mesure de haute précision. Le microprocesseur permet la réali-
sation de nombreuses fonctions utiles aisément activables a I'aide du clavier a effleurement d'une grande clarté :

® Connexion possible de diverses sondes de température
® Grande étendue de mesure de -200 a +1 200 °C
® Haute résolution jusqu'a 0,1 K
® Mesure de températures relatives entre 0 et 199 K avec une résolution de 0,01 K
® Mise en mémoire automatique et rappel de la valeur min/max pour chaque entrée sélectionnée
o Affichage de la température au choix en °C, °F ou K
® Mesure possible de températures différentielles entre les entrées 1 et 2
® Sélection manuelle ou automatique des entrées de mesure : en sélection automatique,
intervalle d'affichage 5, 10 ou 30 s au choix (fonction Auto-Scan)
® Enregistreur de données intégré pour la mise en mémoire de jusqu'a 14 400 valeurs mesurées
® Port série (RS 232) pour la connexion a I'ordinateur (logiciel et cable de connexion
a 9 péles fournis avec I'appareil)

Caractéristiques techniques :

o Affichage : 4 chiffres V2, LED rouges, 26 mm de haut, 7 segments (numérique), 2 chiffres,
14 mm de haut (alphanumérique), avec indication automatique des valeurs négatives

® Entrées : 4 connecteurs DIN femelles, 8 broches

Gammes de mesure

NiCr-Ni : -200 ... +1200 °C

CTN :-20 .. +120 °C

Résolution

-200 ... #1200 °C: 0,1 K

0..199,9 K:0,01 K (mesure de la température relative avec CTN)

Précision de mesure : 0,2 °C ou 0,2 % de la valeur mesurée

Sortie analogique : conversion 12 bits

-200 .. +200 °C : 0,1 K (1 point = 1 mV)

>200 °C : 1 K (10 points = 1 mV), résolution commutable

Sortie série : RS 232

Fonction enregistreur de données : mise en mémoire de jusqu'a 14 400 valeurs mesurées

Alimentation : 12 V~/580 mA, par adaptateur secteur (fourni avec I'appareil)

Dimensions : 20 cm x 14 cm x 23 cm

Masse : 1,2 kg

666 209 Thermometre numérique avec 4 entrées

Complément recommandé :

Quantité N° de cat. Désignation

2 666 193 Sonde de température NiCr-Ni, 1,5 mm

2 666 212 Sonde de température CTN, 3 mm

2 666 2121* Sonde de température CTN, 3 mm, longue

2 666 213 Sonde de température NiCr-Ni, pour mesure de surface
2 666 216* Thermocouple NiCr-Ni a réponse rapide

2 666 217 Sonde de température NiCr-Ni a palette

* alternative
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2.2 MESURE DE LA TEMPERATURE
2.2.2 THERMOMETRES NUMERIQUES

Sensor-CASSY 2

Interface connectable en cascade pour I'acquisition de données.

o A connecter au port USB d'un ordinateur, 4 un autre module CASSY ou au CASSY-Display (524 020USB)

o Sensor-CASSY (524 010), Sensor-CASSY 2 et Power-CASSY (524 011USB) peuvent étre connectés en cascade mixte
Isolée galvaniquement en trois points (entrées de 4 mm A et B, relais R)

Mesure possible parallelement aux entrées de 4 mm et slots pour adaptateurs de signaux

(systeme a quatre canaux)

Avec possibilité de monter en cascade jusqu'a 8 modules CASSY (pour multiplier les entrées et sorties)

Avec possibilité d'avoir jusqu'a 8 entrées analogiques par Sensor-CASSY moyennant des adaptateurs complémentaires
Avec reconnaissance automatique (plug & play) des adaptateurs par CASSY Lab 2 (524 220)

Commandée par microordinateur avec le systéme d'exploitation CASSY (facilement actualisable a tout instant
via le logiciel pour I'optimisation des performances)

e Utilisable au choix comme appareil de table a inclinaison variable ou comme appareil de démonstration =
(dans le cadre d'expérimentation CPS/TPS) t

e Alimentée en tension 12 V CA/CC par une fiche creuse ou un module CASSY adjacent ..“

e Information pour le développeur et pilote LabVIEW™ disponibles sur Internet i‘

Caractéristiques techniques : 'm

® 5 entrées analogiques 'I:,H x oc
2 entrées tension analogiques A et B sur douilles de sécurité de 4 mm (isolées galvaniquement) . T m - =)
Résolution : 12 bits 43 i e E
Gammes de mesure : +0,1/+0,3/+1/+3/+10/+30/+100/+250 V - <
Erreur de mesure : +1 % plus 0,5 % de la pleine échelle
Résistance d'entrée : 1 MQ c:5

Taux d'échantillonnage : jusqu'a 1 MHz par entrée
Nombre de valeurs : quasiment illimité (suivant le PC) jusqu'a 10 000 valeurs/s, pour un taux de
mesure plus élevé max. 200 000 valeurs
Pré-trigger : jusqu'a 50 000 valeurs par entrée
1 entrée courant analogique A sur douilles de sécurité de 4 mm (alternativement a I'entrée tension A)
Gammes de mesure : +0,03/+0,1/+0,3/+1/+3 A
Erreur de mesure : erreur de mesure de la tension plus 1 % -
Résistance d'entrée : < 0,5 Q World
Taux d'échantillonnage : jusqu'a 1 MHz par entrée 150 AWARD 2012
Pour de plus amples informations, voir les entrées de tension
2 entrées analogiques sur slot pour adaptateurs de signaux A et B
(raccordement possible de tous les capteurs et adaptateurs CASSY)
Gammes de mesure : £0,003/+0,01/+0,03/+0,1/+0,3/+1 V
Résistance d'entrée : 10 kQ
Taux d'échantillonnage : jusqu'a 500 kHz par entrée
Pour de plus amples informations, voir les entrées de tension.
Les caractéristiques techniques varient en fonction de I'adaptateur enfiché. La reconnaissance des grandeurs et
gammes de mesure est assurée automatiquement par CASSY Lab 2 dés qu'un adaptateur est enfiché.
® 4 entrées timer avec compteurs de 32 bits sur slot pour adaptateurs de signaux
(par ex. pour I'adaptateur GM, I'adaptateur timer ou le timer S)
Fréquence de comptage : max. 1 MHz
Résolution temporelle : 20 ns
e 5 affichages de I'état par LED pour les entrées analogiques et le port USB
Couleurs : rouge et vert, suivant I'état
Clarté : ajustable
® 1 relais commutateur (indication de la commutation par LED)
Gamme : max. 250V /2 A
® 1 sortie analogique (indication de la commutation par LED, par ex. pour un aimant de maintien ou une alimen-
tation pour I'expérimentation)
Tension ajustable : max. 16 V [ 200 mA (charge >80 Q)
® 12 entrées numériques (TTL) sur slots A et B pour adaptateurs de signaux (actuellement utilisées seulement pour
la reconnaissance automatique de |'adaptateur)
® 6 sorties numériques (TTL) sur slots A et B pour adaptateurs de signaux (actuellement utilisées seulement pour la
commutation automatique de la gamme de mesure d'un adaptateur)
1 port USB pour la connexion d'un ordinateur
1 bus CASSY pour la connexion d'autres modules CASSY
Dimensions : 115 mm x 295 mm x 45 mm
Masse : 1,0 kg

Matériel livré :

® Sensor-CASSY 2
® Logiciel CASSY Lab 2 sans code d'activation avec aide exhaustive
(peut étre utilisé 16 fois gratuitement, ensuite, en version de démonstration)
e Cable USB
o Adaptateur secteur 230V, 12 V/1,6 A

524 013 Sensor-CASSY 2
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2.2.2 THERMOMETRES NUMERIQUES
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CASSY-Display USB

Affichage bicanal pour la visualisation sans ordinateur des valeurs instantanées avec le Sensor-CASSY (524 013).

e Commandé par microcontréleur avec le systéme d‘exploitation CASSY (facilement actualisable  tout instant via
le logiciel pour optimisation des performances)

® Utilisable au choix comme appareil de table a inclinaison variable ou comme appareil de démonstration
(dans le cadre d'expérimentation CPS/TPS)

® Supporte jusqu‘a 8 Sensor-CASSY (soit 16 canaux de mesure)

® La mesure est effectuée dans le Sensor-CASSY ou un adaptateur enfiché (grandeurs et gammes de mesure,
voir description du module en question)

® Valeurs commutables et calibrables individuellement. La grandeur mesurée et l'unité sont commutées

automatiquement des qu‘un adaptateur est enfiché

Avec horloge en temps réel intégrée et centrale de mesure

Le contenu de la mémoire pour jusqu'a 32 000 valeurs enregistrées est conservé a la mise hors service et peut

ainsi étre consulté ultérieurement par CASSY Lab (524 220) via le port USB

Il est possible de raccorder tant le sensor-CASSY (série) que le sensor-CASSY (USB) en cascade mixte

Alimentation en tension 12 V CA/CC par fiche creuse

Relevé des valeurs avec la source de tension portable (12 V) également possible indépendamment du réseau

Caractéristiques techniques :

® Dimensions : 215 mm x 295 mm x 45 mm
® Masse : env. 1,8 kg

524 020USB CASSY-Display USB

Adaptateur de température NiCr-Ni/CTN

Pour des mesures de la température avec max. 2 sondes de températures NiCrNi ou 2 sondes de température CTN avec CASSY.
Caractéristiques techniques :

® Gammes de mesure :
NiCr-Ni : -200 ... +1100 °C
CTN : -20 ... +120 °C
® Connexion : connecteurs DIN
® Dimensions : 42 mm x 92 mm x 30 mm
® Masse : 0,1 kg

524 045 Adaptateur de température NiCr-Ni/CTN

Complément recommandé :

Quantité N° de cat. Désignation

1 666 193 Sonde de température NiCr-Ni, 1,5 mm

1 666 212* Sonde de température CTN, 3 mm

1 666 2121* Sonde de température CTN, 3 mm, longue

1 666 213 Sonde de température NiCr-Ni, pour mesure de surface
1 666 216* Thermocouple NiCr-Ni a réponse rapide

1 666 217 Sonde de température NiCr-Ni a palette

* alternative

Adaptateur météorologie

Sert a mesurer I'humidité de I'air, la température, I'éclairement et la pression atmosphérique avec CASSY (524 013,
524 006, 524 009A, 524 018). Le capteur de pression est intégré a I'adaptateur météorologie, pour les autres
grandeurs mesurées, il faut des capteurs externes.

Caractéristiques techniques :

® Gammes de mesure

avec le capteur d'humidité (529 057) :
humidité relative de I'air : 0 ... 100 %
température : -40 ... +80 °C

avec la sonde CTN (666 212) :
température : -20 ... +120 °C

avec le capteur lux (666 243) :
éclairement : 0 ... 200 kix

Interne :

pression atmosphérique : 400 ... 1600 hPa
Embout : 5mm @

Connexion : connecteurs DIN femelles
Dimensions : 42 mm x 92 mm x 30 mm
Masse : 0,1 kg

524 057 Adaptateur météorologie
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2.2 MESURE DE LA TEMPERATURE
2.2.2 THERMOMETRES NUMERIQUES
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Complément recommandé :

Quantité N° de cat. Désignation

1 529 057 Capteur d'humidité

1 666 212 Sonde de température CTN, 3 mm

1 666 243 Capteur lux

1 666 2121* Sonde de température CTN, 3 mm, longue

*alternative

Sonde de température NiCr-Ni, 1,5 mm
Thermocouple NiCr-Ni. Avec cable de connexion et connecteur DIN.

Caractéristiques techniques :

e Gamme de mesure : -200 ... +1100 °C (temporairement 1200 °C)
e Tolérances : 1/3 DIN (DIN CEl 584 partie 2)

® Longueur du cable : 1,5 m

e Dimensions : 200 mm de long, 1,5 mm @

Sonde de température CTN, 3 mm

CHALEUR

Elément & résistance CTN pour des mesures précises, avec céble de connexion et connecteur DIN. — I

Caractéristiques techniques :

e Gamme de mesure :-20 ... +120 °C

® Tolérances :
-20..+70°C:0,2K
+70..+120°C:0,4 K

® longueur du cable : 1,5 m

® Dimensions : 280 mm de long, 3 mm @

Sonde de température CTN, 3 mm, longue

Elément 4 résistance CTN permettant des mesures assez précises dans la gamme allant de -20 3 +120°C pour des —
substances liquides, gazeuses et solides. Avec cdble de connexion et connecteur DIN. —

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : -20 ... +120 °C
® Tolérances :
-20..+70°C:0,2K
+70..+120°C:0,4 K
® Dimensions : 360 mm x 3 mm @

Thermocouple NiCr-Ni a réponse rapide

Thermocouple a poignée composé de fils isolés, guipés soie de verre pour des mesures rapides dans des gaz ou a la
surface de solides, avec cable de connexion et connecteur DIN.

Caractéristiques techniques :

e Gamme de mesure : -50 ... +400 °C
¢ Dimensions : 70 mm de long, 1 mm @
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Sonde de température NiCr-Ni, pour mesure de surface
Thermocouple NiCr-Ni, avec cable de connexion et connecteur DIN.

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : -60 ... +700 °C

® Tolérances : 1/3 DIN (DIN CEl 584, partie 2)
® Longueur du cable : 1,2 m

e Dimensions : 150 mm de long, 15 mm @

Sonde de température NiCr-Ni a palette
Avec cable de connexion et connecteur DIN.

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : -40 ... +400 °C
® Classe de tolérance : 2 (+2,5 °C)
® Dimensions du capteur : 40 mm x 7 mm x 0,2 mm

Gaines de protection pour sondes de température, jeu de 5
Tubes de protection en verre pour mesurer la température dans des milieux agressifs avec les sondes 666 193 et 666 212.

Caractéristiques techniques :

® Dimensions : 150 mm x 7 mm @

Instrument de mesure universel Physique
Pour la mesure d'un grand nombre de grandeurs physiques telles que par ex.

la force

I'accélération

I'angle de rotation

la pression

la température

la tension

I'intensité du courant
I'intensité du champ électrique
la densité du flux magnétique
les impulsions

les taux de comptage

a l'aide de capteurs CASSY interchangeables.

Les capteurs sont reconnus automatiquement et la grandeur mesurée correspondante est automatiquement
visualisée sur le grand affichage numérique. L'instrument de mesure peut en plus étre branché a un ordinateur
via son port USB. Livré avec logiciel pour I'acquisition et I'exploitation des mesures.

Caractéristiques techniques :

® Gammes de mesure : selon le capteur

® Sélection de la gamme de mesure : automatique ou manuelle

o Affichage : afficheur 7 segments a 5 chiffres pour les valeurs numériques et 7 x 15 LEDs pour I'affichage de I'unité

® Hauteur des chiffres : 25 mm

® Signal acoustique pour mesures de taux de comptage

® Port USB : compatible pour USB 1.1 et 2.0, full speed, & séparation galvanique (cable USB inclus au matériel livré)
® Alimentation secteur : 230 V, 50/60 Hz

® Dimensions : 20 cm x 21 cm x 23 cm

® Mises a jour : disponibles gratuitement sur Internet
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2.2 MESURE DE LA TEMPERATURE
2.2.2 THERMOMETRES NUMERIQUES

Complément recommandé :

Quantité N° de cat. Désignation

1 524 0331 Tube compteur GM S

1 524 0381 Sonde B combinée S

1 524 0382 Sonde B axiale S, £1000 mT

1 524 0383 Sonde B axiale S, 0,3 mT

1 524 042 Capteur de forces S, £50 N

1 524 0421 Plague de forces S

1 524 0424 Capteur d'accélération 3D S

1 524 044 Capteur de température S, CTN

1 524 060 Capteur de forces S, #1 N

1 524 0621 Capteur UIP S

1 524 064 Capteur de pression S, £2 000 hPa

1 524 065 Capteur de pression absolue S, 0...1500 hPa
1 524 066 Capteur de pression S, + 70 hPa

1 524 0673 Connecteur adaptateur NiCr-Ni S, type K
1 524 068 Appareil a force centrifuge S

1 524 073 Capteur de déplacement a laser S

1 524 080 Mesureur de champ électrique S

1 524 082 Capteur de rotation S

Capteur de température S, CTN

Se branche directement & CASSY (524 013, 524 006, 524 009A, 524 018) ou aux instruments de mesure universels
Physique, Chimie, Biologie (531 835, 531 836, 531 837) ; avec sonde de température CTN dans tube en acier
inoxydable.

Caractéristiques techniques :

Gamme de mesure : -20 ... 120 °C

Résolution : 0,1 °C

Dimensions (sans sonde) : 70 mm x 50 mm x 25 mm
Masse : 100 g

L]
L]
L]
L]

524 044 Capteur de température S, CTN

Mini-thermomeétre, =50 ... +150 °C

Thermométre électronique d‘immersion/pénétration, rapide et économique, idéal pour les mesures de
la température dans I'air, les poudres et les liquides.

Caractéristiques techniques :

Particularités : interrupteur marche/arrét, arrét automatique (1 h), commutation °C/°F, indicateur Pile faible
® Gamme de mesure :-50 ... +150 °C
Précision

£1°C(-10 ... +99,9 °C)

+2 °C(-30..-10,1 °C)

+2 % de la val. mesurée (+100 ... +150 °C)
Résolution

0,1 °C(-19,9 ... +150 °C)

1 °C (étendue restante)

® Temps de réponse :t, =2

e Sonde :L=133 mm,3,5mm@

666 185 Mini-thermométre, -50 ... +150 °C

LEYBOLD®
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Mini-thermométre, =50 ...+ 250 °C

Thermométre électronique d'immersion/pénétration, rapide et économique, idéal pour les mesures de
la température dans I'air, les poudres et les liquides.

Caractéristiques techniques :

e Gamme de mesure : -50 ... +250 °C

® Précision

+1°C(-10...+99,9 °C)

+2 % de la val. mesurée (+100 ... +199,9 °C)
+3 0 de la val. mesurée (+200 ... +250 °C)
Résolution

0,1°C(-19,9 ... +199,9 °C)

1 °C (étendue restante)

e Temps de réponse : t, = 12's

e Sonde :L=213mm,3mm@

666 1851 Mini-thermomeétre, -50 ...+ 250 °C

2.3 Dilatation thermique

2.3.1 Dilatométres

Pyrometre a cadran D

Permet la mesure exacte du coefficient de dilatation linéaire des solides en fonction du matériau, de leur longueur
et de la température. Se compose d'un palier fixe, d'un palier de guidage, d'un index et d'une échelle projetable.
Livré avec trois tubes (éprouvettes).

Caractéristiques techniques :

® Tubes

Matériau : acier, laiton, verre

Longueur : 65 cm

Diametre : 7 mm

Longueur effective des tubes : 20/40/60 cm
Gamme de mesure : 1 mm (directe)
Précision de lecture : 0,05 mm

Dimensions : 73 cm x 5 cm x 20 cm

Masse : env. 2 kg

381 341 Pyrométre a cadran D

Comparateur avec support

Pour mesurer les allongements. Le support permet la fixation sur le pyrométre & cadran (381 341). S'utilise aussi
avec la presse hydraulique (361 10) pour I'étude quantitative de I'allongement d'éprouvettes (361 12).

Caractéristiques techniques :

. Qamme de mesure : 10 mm
® Echelle : graduation 0,01 mm
® Diametre de I'échelle : 14 cm

361 151 Comparateur avec support

Bilames, paire

Pour mettre en évidence la dilatation thermique plus ou moins importante de différents métaux et du principe de
fonctionnement d'un disjoncteur a bilame.

Caractéristiques techniques :

® Bilame 1 : tole en fer et tdle en zinc, rivetée
e Bilame 2 : bilame avec contact électrique
® Dimensions : 150 mm x 25 mm

381 32 Bilames, paire
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Bilames, jeu de 2
Pour mettre en évidence le principe de fonctionnement d'un bilame.

Caractéristiques techniques :

e Dimensions : 125 mm x 25 mm x 0,4 mm

381 311ET2 Bilames, jeu de 2

Anneau de S' Gravesande

Pour illustrer la dilatation thermique des solides. La boule est suspendue a une potence. Froide, elle passe
facilement a travers I'anneau mais une fois chaude, le passage devient impossible.

Caractéristiques techniques :

e Hauteur : 18 cm
38101 Anneau de S' Gravesande

Complément nécessaire :

Quantité N° de cat.  Désignation
1 666 714 Briileur a cartouche, modéle DIN
1 666 715 Cartouche de gaz

Appareil de Tyndall

Pour démontrer les forces mises en jeu dans des solides en cas de variation de la température. Comprend un étau
en U, une tige de serrage avec vis a oreilles et une tige de fixation pour I'étau. Livré avec 10 boulons (381 17).

Caractéristiques techniques :

® Longueur du dispositif de serrage : 23 cm
® Diametre de la tige support : 10 mm

38116 Appareil de Tyndall

Complément nécessaire :

Quantité N° de cat.  Désignation
1 666 714 Brilleur a cartouche, modele DIN
1 666 715 Cartouche de gaz

Boulons pour 381 16, jeu de 10
Pour I'appareil de Tyndall (381 16).

Caractéristiques techniques :

® Matériau : fonte
® Longueur : 10 cm
® Diameétre : 8 mm

38117 Boulons pour 381 16, jeu de 10
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2.3.2 Anomalie de I'eau

Etude de la densité maximale de I'eau

Au cours de I'expérience P2.1.3.1, on met en évidence la masse volumique maximale de I'eau en mesurant la
dilatation dans un récipient avec capillaire. On refroidit tout le dispositif dans un bain d'eau glacée sous agitation
permanente en partant de la température ambiante pour I'amener a environ 1 °C ou bien on le réchauffe lentement
a température ambiante apres un refroidissement dans un réfrigérateur. On mesure la hauteur d'ascension h en
fonction de la température de I'eau 8. Comme le changement de volume comparé au volume global V, est tres
faible, la masse volumique est alors donnée par

p(0)=p(=0) 1= 10|

A: section du capillaire

Appareil pour I'¢tude des anomalies de I'eau

Pour I'é¢tude quantitative de I'anomalie dilatométrique et du maximum de densité de I'eau ainsi que pour la
détermination du coefficient de dilatation volumique des liquides. Récipient en verre avec tube de remplissage,
capillaire de mesure, bouchons filetés et tige d'agitation.

Caractéristiques techniques :

® Hauteur : env. 50 cm
® Longueur du capillaire : 35 cm
® Diametre du capillaire : 1,7 mm
® \olume : env. 310 ml
® Raccord du tube de remplissage : embout olivaire de 8 mm
® Bouchons filetés avec ouverture
pour sonde de température : 1,5 mm @
pour thermometre : 8 ... 10 mm @
® Tige d'agitation : 25 mm de long

667 505 Appareil pour I'étude des anomalies de |'eau

Dilatométre volumétrique

Pour démontrer la variation du volume en fonction de la température et pour déterminer le coefficient de dilatation
volumique de liquides. Livré avec tube capillaire rodé et gradué.

Caractéristiques techniques :

® \olume : 50 ml
® Tube capillaire
Longueur : 12 cm
Echelle : graduation en mm

382 15 Dilatométre volumétrique

Modéle de thermomeétre en verre
Calibrable, pour étudier le fonctionnement d'un thermometre.

Caractéristiques techniques :

® Fiole d'Erlenmeyer : 200 ml

® Tube en verre : 50 cm x 3 mm @
o Echelle : 1... 100

® Graduation : 1

382 02 Modele de thermomeétre en verre

Boules creuses a bouchon vissé, jeu de 5
Pour mettre en évidence I'augmentation du volume de I'eau quand elle géle.

Caractéristiques techniques :
® Matériau : fonte
® Diamétre : 6 cm

387 62 Boules creuses a bouchon vissé, jeu de 5
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2.4 CALORIMETRIE
2.4.1 VASES DE DEWAR ET CALORIMETRES

2.4 Calorimétrie

2.4.1 Vases de Dewar et calorimétres

Détermination de la chaleur spécifique de corps solides

Pour déterminer la capacité thermique spécifique, on pése au cours de I'expérience P2.3.2.1 différentes matiéres

sous forme de grenaille, on les chauffe a la température 9, avec de la vapeur d'eau puis on les jette dans une

quantité d'eau pesée de température 9,. Apreés une agitation minutieuse, la grenaille et I'eau atteignent la méme - C
température 9, par échange de chaleur. La chaleur cédée par la grenaille “
AQ =c,-my- (- 9,) ‘

m,: masse de la grenaille

¢,: chaleur massique de la grenaille

est donc égale a la chaleur absorbée par I'eau
AQ, =c, m, (D, V)
m, : masse de l'eau

La capacité thermique spécifique c, de I'eau est supposée connue. La température 8, correspond a la température
de la vapeur d'eau. A partir de la, on peut donc calculer la grandeur recherchée c, d'apres les grandeurs mesurées
9,8, metm,.

CHALEUR

Vase de Dewar, 250 ml

Sert de calorimétre si utilisé avec le couvercle (384 161) ou permet de déterminer I'équivalent électrique de la
chaleur si utilisé avec le couvercle avec chauffage (384 20). Vase en verre a double paroi sous vide poussé,
intérieur argenté, dans récipient en plastique.

Caractéristiques techniques :

® Capacité : env. 250 ml
® Diametre intérieur : 7 cm
® Hauteur : 9 cm

386 48 Vase de Dewar, 250 ml

Couvercle pour vase de Dewar de 250 ml

Avec un bouchon en caoutchouc percé pour le passage d'un thermomeétre et du porte-échantillon ; a utiliser avec le
vase de Dewar (386 48) pour déterminer des quantités de chaleur, notamment la capacité thermique massique d'un
solide et d'un liquide ainsi que la chaleur latente, par ex. la chaleur de fusion et la chaleur d'évaporation.

384 161 Couvercle pour vase de Dewar de 250 ml

Couvercle pour vase de Dewar de 250 ml, avec chauffage

Pour déterminer I'équivalent électrique de la chaleur en chauffant électriquement des liquides non conducteurs
dans le vase de Dewar de 250 ml (386 48). Comprend un couvercle avec deux fils chauffants hélicoidaux,
un agitateur et un bouchon en caoutchouc percé pour le passage d'un thermomeétre.

Caractéristiques techniques :

® Résistance des fils chauffants : 1 Q

® Possibilité de branchement : séparé/en paralléle/en série
e Alimentation (par fil) : max. 3 V, par douilles de 4 mm

® Puissance (totale) : max. 18 W

384 20 Couvercle pour vase de Dewar de 250 ml, avec chauffage

Complément nécessaire :

Quantité N° de cat. Désignation
1 386 48 Vase de Dewar, 250 ml
1 52135 Transformateur variable TBT, type S
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2.4 CALORIMETRIE
2.4.1 VASES DE DEWAR ET CALORIMETRES

Calorimétre en aluminium

Récipient pour I'étude de I'énergie thermique (par ex. par la méthode des mélanges). S'utilise avec le récipient
isolant (384 51).

Caractéristiques techniques :

® Capacité : env. 350 ml
® Dimensions : 10cm x7 cm @

384 52 Calorimetre en aluminium

Récipient isolant

Sert & isoler le calorimétre en aluminium (384 52) ou le bécher en verre de 250 ml (664 103) pour les expériences
de calorimétrie. Constitué d'une partie inférieure cylindrique et d'un couvercle cloche avec deux trous pour le
passage d'un thermomeétre, d'un agitateur, d'un tuyau. En mousse calorifuge a pores fermés.

Caractéristiques techniques :

® Dimensions :
Partie inférieure : 85 cm x9 cm @
Couvercle :5emx 11 ecm @

384 51 Récipient isolant

CHALEUR

Couvercle chauffant pour le calorimétre en aluminium

S'utilise comme source de chaleur, thermoplongeur ou générateur de vapeur. Avec deux fils chauffants hélicoidaux.
Livré complet avec agitateur, passage pour thermometre, deux bouchons en caoutchouc et un cavalier.

Caractéristiques techniques :

® Résistance par fil chauffant : 2,4 Q

® Branchement des fils chauffants : séparé/en paralléle/en série
e Alimentation : 12V, par douilles de 4 mm

® Puissance : max. 120 W

590 50 Couvercle chauffant pour le calorimetre en aluminium

Complément recommandé :

Quantité N° de cat. Désignation
1 384 52 Calorimetre en aluminium
Thermoplongeur

Pour des études quantitatives sur la conversion de I'énergie et pour la détermination de la capacité thermique
massique des liquides.

Caractéristiques techniques :

e Alimentation : 12 V/10 W, par cable a fiches de 4 mm
® Matériau résistif : céramique
® Résistance : 15 Q, +5 %

590 48 Thermoplongeur

Vase de Dewar, démonstration

Calorimetre de démonstration pour la détermination des enthalpies de dissolution et de neutralisation. Récipient
L = i en verre a double paroi, sous vide, transparent et a fond plat pour la réalisation d'expériences sur I'agitateur
magnétique. Utilisable avec le couvercle (384 161) ou le couvercle avec chauffage (384 20).

Caractéristiques techniques :

e Capacité : env. 280 ml
® Diametre intérieur : 80 mm
® Hauteur : 100 mm

386 40 Vase de Dewar, démonstration
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2.4 CALORIMETRIE
2.4.1 VASES DE DEWAR ET CALORIMETRES

Vase de Dewar, 500 ml

Argenté et gainé, pour maintenir la température constante, par ex. pour la réalisation de mesures calorimétriques.

Caractéristiques techniques :

Capacité : 500 ml
Diametre : 70 mm
Hauteur : 210 mm
Masse : 1,0 kg

667 320 Vase de Dewar, 500 ml|

Vase de Dewar, 500 ml, a fond plat

Argenté et gainé pour la réalisation d'expériences sur I'agitateur magnétique.

Caractéristiques techniques :

® Capacité : 500 ml
® Diamétre : 70 mm
® Hauteur : 210 mm oc
® Masse : 1,0 kg >
L
—
667 319 Vase de Dewar, 500 ml, a fond plat <
I
. ()
Couvercle pour le vase de Dewar de 500 ml & =
. I P
Avec agitateur et trou pour l'insertion d'un thermométre, pour les vases de Dewar (667 320, 667 319). Le couvercle
sert a fixer un thermomeétre et permet de réduire I'échange de chaleur avec I'air ambiant.
Caractéristiques techniques :
® Matériau : plastique
® Diametre : 85 mm
® Masse : 0,2 kg
667 321 Couvercle pour le vase de Dewar de 500 ml _

Etuve

Pour amener les solides sous forme de grenaille a la température de I'eau en ébullition. La grenaille chauffée par
la vapeur tombe dans le vase de Dewar (386 48) en faisant pivoter la petite manette. Enceinte extérieure pourvue
d'une poignée, col de I'étuve muni d'une petite manette et d'un bouchon.

Caractéristiques techniques :

® Hauteur : 13 cm
® Diametre : 8 cm
® Raccords : embouts olivaires de 7 mm

38434  FEtuve

Matériaux sous forme de grenaille

Pour déterminer la capacité thermique massique dans des mélanges-tests.

N° de cat. | Désignation

384 36 Billes de verre, 100 g
384 35 Grenaille de cuivre, 200 g
31576 Grenaille de plomb, 200 g

Cylindres creux, jeu de 3

Caractéristiques techniques :

® Matériau : aluminium, cuivre et acier
® Masse : 100 g I'un
® Dimensions : hauteur env. 5 cm, diametre env. 4 cm

384 60 Cylindres creux, jeu de 3
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2.4.1 VASES DE DEWAR ET CALORIMETRES
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Piege a eau

Pour obtenir des flux de vapeur sans eau de condensation lors de la détermination de la chaleur de condensation.
Tube en verre isolé avec deux bouchons en caoutchouc percés et deux petits tubes en verre.

Caractéristiques techniques :

® Longueur du tube en verre : 18 cm

® Diamétre du tube en verre : 35 mm

® Longueur des petits tubes en verre : 18 cm
® Diameétre des petits tubes en verre : 7,5 mm

2.5 Comportement thermique des gaz

2.5.1 Lois des gaz

Appareil pour I'étude de la loi de Boyle et Mariotte

Appareil compact, sans mercure, constitué d'un tube de précision en verre avec une bille parfaitement ajustée,
d'une échelle graduée, d'un manomeétre et d'une vanne a pointeau ; se branche a une pompe.

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : 0 ... 2 bars

® Longueur de I'échelle : 30 cm

e Graduation : dm, cm, mm

® Diameétre du manometre : 16 cm

® Connexion : embout de 8 mm

® Dimensions : 55 cm x 13 cm x 25 ¢cm
® Masse : 3,1 kg

Complément nécessaire :

Quantité N° de cat.  Désignation
1 37557 Pompe a membrane pour vide et compression
1 667 186 Tuyau pour vide

Thermometre a gaz

Pour étudier le comportement thermique des gaz (dilatation, augmentation de la pression), aborder la notion
d'échelle des températures absolues et déterminer le zéro absolu. Tube capillaire ouvert a une extrémité contenant
un volume de gaz fermé par une gouttelette de mercure. Renflement en verre fritté rempli de gel de silice pour
protéger le tube contre I'humidité. Livré avec grand tube en verre pour bain-marie.

Caractéristiques techniques :

Longueur : 48 cm

Diamétre externe du capillaire : 8 mm
Diamétre interne du capillaire : 2,7 £ 0,2 mm
Echelle : entierement graduée en mm
Raccord : embout olivaire de 8 mm

Grand tube en verre :

Longueur : 44 mm

Diameétre : 30 mm

Complément nécessaire :

Quantité N° de cat.  Désignation

Matériel support

Complément recommandé :

Quantité N° de cat.  Désignation

1 37558 Pompe manuelle pour vide
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2.5 COMPORTEMENT THERMIQUE DES GAZ
2.5.2 DETERMINATION DU RAPPORT C,/C,

2.5.2 Détermination du rapport cp/cv

Appareil de résonance a colonne a gaz

Permet de déduire I'équation d'état (transformation adiabatique), de déterminer le rapport cp/cV et le frottement
intérieur des gaz ainsi que d'étudier la réponse en amplitude et en phase en cas de résonance. Se compose d'un
tube en verre avec deux robinets a une voie, de deux pistons magnétiques, d'une bobine avec support, d'une tige
a section hexagonale, de tuyaux en PVC et de raccords pour tuyaux.

Caractéristiques techniques :

® Tube en verre

Diamétre intérieur : 14 £ 0,01 mm
Diamétre extérieur : 18 mm
Longueur : 53,5 cm
Graduations : 0,2 m*
Pistons

Diameétre : 13,9 mm
Longueur : 20 mm

Masse : 8,8 +0,26 g
Bobine

Nombres de spires : 500
Résistance : env. 4,2 Q
Courant max. : 1A

Complément nécessaire :

o
>
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Quantité N° de cat. Désignation

Matériel support

Complément recommandé :

Quantité N° de cat. Désignation

1 522 561 Générateur de fonctions P

1 522 621* Générateur de fonctions S 12
1 575 471* Compteur S

*alternative

Tube a oscillations avec vase de Mariotte

Pour la mesure du rapport cp/cv de |'air et d'autres gaz selon Riichardt. Convient également pour les expériences
relatives au frottement interne des gaz. L'appareil est formé d'un tube en verre dans lequel coulisse une bille d'acier
parfaitement ajustée. En installant le tube sur la bonbonne en verre, il est possible d'amener la bille située dans le
tube a osciller. C'est a partir de sa période d'oscillation, que le rapport cp/cv pourra étre déterminé.

Caractéristiques techniques :

® Tube a oscillations
Longueur du tube : 60 cm
Diametre intérieur : 16 mm
Masse de la bille : 16,7 g
® Vase de Mariotte
Avec orifice d'écoulement situé en bas
Volume :env. 10 |
Dimensions : 40 cm x 24 cm @
® Masse totale : env. 4 kg

Matériel livré :

tube d'oscillation
bonbonne en verre
bouchons en caoutchouc, percé

P N

robinet en verre
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2.5.3 EFFET JOULE-THOMSON
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2.5.3 Effet Joule-Thomson

Appareil pour I'é¢tude de I'effet Joule-Thomson

Pour I'étude quantitative de I'effet Joule-Thomson avec le Sensor-CASSY (524 013). L'appareil se compose

d'un cylindre en verre divisé en deux chambres par une paroi de séparation avec piece frittée. L'amenée et
I'évacuation du gaz sont assurées par des raccords GL. Il est ainsi possible de réaliser des mesures sur des gaz
critiques qu'il est interdit de mélanger a I'air ambiant. Les capteurs pour la température et la pression sont
également connectés par le biais de raccords filetés GL a bagues de serrage. La mesure de la température est
effectuée avec deux thermocouples NiCr-Ni trés minces sous forme de mesure différentielle avec le Sensor-CASSY.
Grace a ces capteurs de température trés rapides, il est possible de renoncer a un équilibrage complexe de la
température du gaz. Par ailleurs, on reconnait les variations adiabatiques de la température a I'établissement et
a la réduction de la pression dans la moitié du récipient sollicitée par la pression. La pression est mesurée avec le
capteur de pression (524 064). Le relevé de la mesure est effectué par le programme CASSY Lab (524 220). Il est
ainsi trés facile de juger du réglage de I'équilibrage.

Caractéristiques techniques :

® Tube en verre
Longueur : env. 240 mm
Diamétre : 35 mm
® Raccords
3 filetages GL 14 1SO pour I'amenée du gaz et les thermocouples
2 filetages GL 18 1SO pour I'évacuation du gaz et le capteur de pression
® Surpression max. : 1000 hPa
® Masse : 120 g

371 56 Appareil pour I'étude de I'effet Joule-Thomson

2.5.4 Mouvement moléculaire brownien /
Théorie cinétique des gaz

Chambre a fumée

Pour observer le mouvement brownien des particules de fumée (éclairage sur fond noir). Constitué d'un boitier
creux pourvu de regards d'éclairage et d'observation, de deux embouts et d'un tuyau.

Caractéristiques techniques :

e Chambre : 25 mm x 25 mm x 15 mm
® Socle : 74 mm x 25 mm
® Embout : 2 mm

37251 Chambre a fumée
Complément nécessaire :

Quantité N° de cat.  Désignation

1 662 078 Microscope monoculaire pour I'éléve M 805
Complément recommandé :

Quantité N° de cat. Désignation

1 MIK74703 Caméra vidéo USB BMS EcoCam IlI
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2.5 COMPORTEMENT THERMIQUE DES GAZ
2.5.4 MOUVEMENT MOLECULAIRE BROWNIEN / THEORIE CINETIQUE DES GAZ

Appareil pour étudier la théorie cinétique des gaz

Cet appareil sert a montrer I'agitation thermique des molécules et des atomes dans un mélange gazeux soumis au
champ de gravité terrestre. Permet aussi d'observer le passage de |'état gazeux a I'état liquide et solide. Le gaz est
assimilé a un ensemble de billes de verre placées dans un tube que I'on agite plus ou moins vivement par le biais
d'un systeme vibrant électromagnétique.

Caractéristiques techniques :

® Fréquence de résonance du socle : 50 Hz
® Diamétre du tube : 6,5 cm
® longueur du tube : 40 cm

Matériel livré :

® Tube en verre avec couvercle

® Systeme vibrant électromagnétique

® Assortiment de billes en verre colorées ou transparentes
® Paire d'étriers de fixation

® Tourillon

2.5.5 Diffusion et osmose

CHALEUR

Appareil de diffusion des gaz

Pour mettre en évidence les différentes vitesses de diffusion des gaz (hydrogéne, CO2 ou air) a travers un cylindre
en terre cuite. Les gaz Iégers, comme I'hydrogéne ou I'hélium (issus par ex. des bouteilles de gaz comprimé Minican)
diffusent rapidement a travers le cylindre et créent une surpression signalée par une petite fontaine d'eau dans la
fiole d'Erlenmeyer.

Matériel livré :

® Fiole d'Erlenmeyer

® Bouchon en caoutchouc percé de 2 trous
® Tube recourbé en verre, a tuyere

® Tube en verre 180 x 8 mm @

® Bouchon en caoutchouc percé d'1 trou

® Bécher, 600 ml

e Cylindre en terre cuite

Appareil pour démonstration de I'osmose, petit

Pour mettre en évidence et mesurer la pression osmotique. Le capillaire rempli d'une solution salée ou sucrée trem-
pe dans une éprouvette elle-méme remplie d'eau distillée. L'eau pénétre dans le capillaire par le tuyau de dialyse
semi-perméable et le niveau dans le capillaire s'éleve jusqu'a ce que la pression hydrostatique corresponde a la
pression osmotique. Livré complet avec toute la verrerie requise, sans support.

Matériel livré :

tube a essais @ int. du col 29, a tubulure latérale
tube capillaire, 400 mm de long, 8 mm @

bouchon en caoutchouc, @ int. du col 29, avec 1 trou
bouchon en caoutchouc, @ int. du col 19, avec 1 trou
tuyau de dialyse, prét a I'emploi

N = = = o

tuyaux de dialyse de rechange
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2.6 ETATS PHYSIQUES ET TRANSITIONS DE PHASE
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2.6 Etats physiques et transitions de phase

Autocuiseur avec instruments de mesure

Modéle spécial avec thermomeétre et manométre fixes, montés sur le couvercle pour la mesure de la température et
des variations de pression pendant le processus de cuisson. Avec manche de sécurité, verrouillage de sécurité visible
et soupape de régulation de pression. Couvercle et éléments fonctionnels en acier inoxydable, corps de I'autocuiseur
en métal léger.

Caractéristiques techniques :

e Capacité : 2,51

® Plage de température : 0 ... 160 °C
® Plage de pression : 0 ... 2,5 bars

® Diamétre du fond : 22 cm

® Masse : env. 2,5 kg

388 611 Autocuiseur avec instruments de mesure

Appareil a vapeur sous haute pression

Pour établir la courbe de pression de la vapeur d'eau jusqu'a env. 250 °C et 50 bars. Cylindre de mesure avec des
trous pour le passage d'un thermométre et d'une sonde de température. Avec manométre, joints d'étanchéité et
tige support.

Caractéristiques techniques :
® Cylindre métallique
Capacité : env. 15 cm3
Dimensions : 14 cm x 5 cm @
® Tige support : 19 cmx 12 cm @
® Manométre
Echelle : env. 8 cm @
Gamme de mesure : 0 ... 60 bars
® Thermometre : -10 ... +250 °C

38516 Appareil a vapeur sous haute pression

Complément nécessaire :

Quantité N° de cat.  Désignation

1 300 01 Pied en V, grand

1 666 714 Briileur a cartouche, modele DIN
1 666 715 Cartouche de gaz

Chambre de pression pour mettre en évidence la température critique

Pour observer directement et projeter sur écran les phénomenes suivants :

® Disparition de la surface de séparation entre un liquide et un gaz a la température critique
® Phénomene de |'opalescence critique

Chambre de pression avec deux plaques de verre résistant a la pression, un conduit de chauffage pour I'eau chaude
et la vapeur d'eau avec raccord pour tuyau et orifice pour le thermométre. Livrée avec tige de fixation.

Caractéristiques techniques :

® Charge : SF, hexafluorure de soufre

® Capacité : 4,5 ml

® Température critique : 45,5 °C = 318,7 K
® Pression critique : 37,6 bars = 37 600 hPa
® Raccords : embouts de 8 mm

® Tige:12cmx 10 mm @

® Dimensions : 5cm x 5 cm x 6 cm

® Masse : 0,9 kg

371 401 Chambre de pression pour mettre en évidence la température critique
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2.6 ETATS PHYSIQUES ET TRANSITIONS DE PHASE

Alliage de Wood, 50 g
Pour I'étude des phénoménes de fonte et de solidification.

Caractéristiques techniques :

e Point de fusion : env. 70 °C
® Masse : 50 g

2.7 Transfert de chaleur

2.7.1 Convection thermique

Hélices a 8 pales avec crapaudine, jeu de 2

Pour visualiser les courants d‘air produits par exemple par la flamme d'une bougie ou un échappement de vapeur
d'eau. En métal Iéger, avec crapaudine a placer sur une tige pointue.
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Caractéristiques techniques :
® Diamétre : 7 cm

Complément nécessaire :

Quantité N° de cat. Désignation
1 686 64ET5 Aiguilles métalliques, jeu de 5
Thermosiphon

Pour mettre en évidence la convection thermique produite par I'échauffement irrégulier d'un liquide. Tube en verre
coudé en forme de rectangle. Avec orifice de remplissage.

Caractéristiques techniques :
® \erre : Duran

® Hauteur : env. 44 cm

® largeur : env. 30 cm

® Diametre : env. 3 cm

Complément nécessaire : I
Quantité N° de cat.  Désignation ‘
1 309 42 Colorant |
1 666 714 Brilleur a cartouche, modele DIN il |
1 666 715 Cartouche de gaz |. |

Matériel support —_—_—
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2.7 TRANSFERT DE CHALEUR

2.7.1 CONVECTION THERMIQUE
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Modele de chauffage central

Pour mettre en évidence le transfert de chaleur dans un chauffage a eau chaude a circulation par thermosiphon.
Chaudiere cylindrique montée sur tige, radiateur et thermosiphon en verre acrylique. Livré avec entonnoir de
remplissage et sciure de bois.

Caractéristiques techniques :

® Chaudiere
Hauteur : 10,5 cm
Diametre : 55 mm
 Tige de fixation : 10 mm @
® Dimensions : 30 cm x 51 cm x 6 cm

Complément nécessaire :

Quantité N° de cat.  Désignation
1 666 714 Brlileur a cartouche, modele DIN
1 666 715 Cartouche de gaz

Matériel support

2.7.2 Conduction thermique

Détermination de la conductivité thermique de matériaux de
construction selon le principe du capteur de flux thermique

L'objectif des expériences P2.2.1.1 et P2.2.1.2 est de déterminer la conductivité thermique de matériaux de
construction. On pose pour cela des plaques de matériaux de construction dans une chambre calorimétrique puis
on les chauffe sur la face avant. On mesure les températures 8, et 9, avec des sondes. On détermine le flux de
chaleur soit d'aprés la tension électrique de la plaque chauffante, soit par mesure de la température sur une plaque
de mesure du flux de chaleur, compressée derriére la plaque de matériau de construction et dont la conductivité
thermique % est connue.

Chambre calorimétrique

« Maison modélisée » pour I'é¢tude qualitative et quantitative du rapport entre la consommation d'énergie pour le chauf-
fage et I'isolation thermique. Chambre en matériau thermiquement isolant avec une ouverture carrée par laquelle on
introduit des plaques de matériaux 4 tester en guise de murs/parois. Une ampoule susceptible au besoin d'étre fixée dans
la chambre et alimentée par des fils électriques traversant la paroi, sert de chauffage interne. On mesure la température a
partir de différents canaux aussi bien a I'intérieur de la chambre que sur les faces intérieure et extérieure des parois.

Caractéristiques techniques :

® Dimensions (extérieures) de la chambre : 28 cm x 28 ¢cm x 20 cm
® Masse de I'accumulateur thermique : env. 500 g
® Chauffage de la chambre
Alimentation : 24 V par douilles de 4 mm
Courant: 0,4 A
® Diametre des trous des bouchons : 1 x 1,5 mm, 1 x 6 mm, 1 x sans trou
® Surface des plaques : 15 cm x 15 cm, l'une
o Epaisseur des plaques
Céramique : 11 mm
Polystyréne : 10 mm
Aluminium : 3 mm
o Tenue en température (permanente) de la chambre de mesure et des échantillons de matériau : 60 °C
Masse totale : 2,6 kg

Matériel livré :

1 chambre de mesure

1 accumulateur thermique en aluminium
1 ampoule 24 V/10 W, linolite, pour le chauffage
1 douille

3 bouchons en caoutchouc
1 plaque en céramique

1 plaque en polystyréne

1 plaque en aluminium

2 plaques en verre acrylique

1 crochet de montage et de retrait des plaques
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Echantillons de matériaux de construction pour
la chambre calorimétrique

Pour I'étude quantitative de la capacité de divers matériaux a conduire la chaleur (conductivité thermique)
et de leur capacité & stocker la chaleur (capacité thermique). Ces plaques s'utilisent avec la chambre
calorimétrique (389 29).

Caractéristiques techniques :

® Dimensions des plaques : 15 ¢cm x 15 cm x 10 mm, l'une
e Chauffe-plaque

Alimentation : 12 V par fiche de 4 mm

Courant : 1,8 A

Matériel livré :

6  plaques de polystyréne

1 plaque de bois aggloméré
1 plaque de placoplatre

1 plague de mousse dure

10 plaques d'aluminium, laquées

plaques d‘aluminium, non laquées

moule pour la fabrication d'échantillons de matériau
chauffe-plaque

adaptateurs pour la mesure des températures de surface
tube de pate thermoconductrice

plateau de rangement

Appareil d'Ingenhousz

CHALEUR

- m W = = oo

Pour la comparaison qualitative de la conductivité thermique de différents matériaux. Baguettes avec bandes de
papier indicateur de la température, avec réservoir d'eau et couvercle.

Caractéristiques techniques :

® Matériaux : cuivre, aluminium, laiton, acier, verre, bois
® Température de virage du papier indicateur : 40 °C

Bandes de papier indicateur de la température

Réversibles et autocollantes.

Caractéristiques techniques :

® Température de virage : 40 °C
® Dimensions : 20 mm x 200 mm

Croix trimétallique

Croix en métal avec trois branches dans des matériaux différents. Comparaison qualitative de la conductivité
thermique d'aprés la température a atteindre pour enflammer une allumette.

Caractéristiques techniques :

® Matériaux : fer, cuivre, laiton
® longueur des branches : env. 5 cm
® Longueur totale : 33 cm
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2.7.3 Rayonnement thermique

Pile thermo-électrique de Moll

Sonde sensible permettant de mesurer le rayonnement €émis par un corps noir et d'étudier la répartition des
].( raies dans le spectre ou les figures de diffraction. Boitier métallique pourvu d'un pavillon poli et renfermant des
thermocouples branchés en série. Sur tige, avec vitre de protection.

Caractéristiques techniques :

® Sensibilité :

env. 20 ... 40 uV/(W/m2) et env. 0,1 uV/uW
Gamme de longueur d'onde :

sans vitre de protection : 0,3 ... 3 um

avec vitre de protection : 0,2 ... 50 pm

® Impédance : env. 150 Q
® Durée de réglage (95 %): 18 s
® Puissance de rayonnement : max. 2000 W/m2
® Fenétre d'entrée : 12 mm @
e Dimensions du boitier : 8 cm x 34 mm @
oc e Connexion : par douilles de 4 mm
- e Tige :17 cm x 10 mm @
L ® Masse : 0,5 kg
=
= 73 PlethemodectiquedeMol
o Complément nécessaire :
Quantité N° de cat.  Désignation
1 531 900 Multimetre de démonstration
1 532 13 Microvoltmetre

* alternative

Radiomeétre

Simple et pratique pour illustrer la conversion de I'énergie du rayonnement solaire en énergie cinétique. Constitué d'une
sphere de verre sous vide d'air avec a I'intérieur une hélice fixée sur un axe, avec quatre ailettes noircies d'un coté.

Caractéristiques techniques :

® Hauteur : 21 cm
® Diametre de la sphére : 6 cm

Cube de Leslie avec agitateur

Pour étudier le rayonnement thermique d'un corps en fonction de la température et de la nature de la surface
rayonnante. Cube creux avec deux ouvertures et quatre faces différentes :

- métallique mate

- métallique polie

- laquée blanc

- laquée noir.

Avec agitateur pour agiter le liquide dans le cube ; entrainement a la main par une poulie a gorge ou bien par un
moteur d'expériences.

Pour des mesures de précision, il est conseillé d'utiliser la pile thermo-électrique de Moll (557 36).

Caractéristiques techniques :

® Matériau : laiton
® Dimensions : 10 cm x 10 cm x 10 cm
® Masse : env. 400 g
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Corps noir

Pour mesurer l'intensité du rayonnement en fonction de la température, de I'éloignement et de I'angle d'incidence
(démonstration de la loi de Stefan Boltzmann) et pour comparer avec des corps non teintés de méme température.
Ecran-diaphragme refroidi 4 I'eau et muni de raccords pour tuyau. Livré avec cylindre comme chambre tubulaire
pour les fours électriques (555 81/555 82), avec trou pour le passage du thermométre.

Caractéristiques techniques :

® Matériau : laiton
® Diaphragme
Diameétre : 120 mm
Ouverture : 20 mm
Raccords : embouts de 9 mm
e Cylindre
Longueur : 100 mm
Diametre : 36 mm
Alésage : 13 mm

Four électrique tubulaire, 230 V

Pour chauffer le corps noir (389 43), la résistance en métal précieux ou semi-conductrice (586 80/586 821) et le
tube de Franck-Hertz-au mercure (555 854) ainsi que pour la réalisation d'expériences ou il importe de maintenir
des petits objets a température constante. Four en céramique a chambre cylindrique chauffée électriquement et
muni d'un pergage pour I'insertion d'un thermomeétre ou d'une sonde de température.

Caractéristiques techniques :

e Température : max. 600 °C

® Dimensions de I'enceinte : 10 cm x 37 mm @

e Alimentation : max. 230 V, par cable a conducteur de protection avec fiches de sécurité de 4 mm
® Puissance absorbée : max. 200 VA

® Dimensions : 11 cm x9 cm x 13 cm

® Masse : 1,4 kg

Support pour four électrique tubulaire

Pour installer le four électrique tubulaire (555 81) sur un banc d'optique.

Caractéristiques techniques :

® Dimensions : 11 cm x 6 cm
® Tige: 10cm x 10 mm @

Emetteur infrarouge 230 V/150 W, E27

A utiliser comme source de rayonnement dans les montages expérimentaux pour I'étude de la thermodynamique.

Caractéristiques techniques :

® Longueur d'onde : 2 ... 10 um
® Masse:170 g

Miroir concave

Pour les expériences sur les ondes sonores, ultrasonores et relatives au rayonnement thermique. Surface métallique
brillante. Possibilité de déterminer le foyer et de réaliser un ajustage aussi sur un chemin optique. Noix au dos du
miroir pour la fixation a une tige support.

Caractéristiques techniques :

® Distance focale : env. 16 cm
e Diametre : 39 cm

se2 Wrenae
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2.7.4 Energie solaire

Capteur solaire

Permet de chauffer de I'eau par absorption de I'énergie du rayonnement solaire ou de la chaleur ambiante. Modéle
de capteur solaire (disponible dans le commerce) & inertie thermique trés faible. Surface d'absorption en aluminium.
Possibilité de placer des capteurs pour déterminer la température d'arrivée et de sortie de I'eau. Un c6té du cadre
est pourvu de douilles de 4 mm pour fixer et raccorder la pompe a eau STE (579 220) nécessaire au fonctionnement
du capteur, en circulation forcée. Livré avec un support, une goupille d'ajustage, une plaque en verre acrylique
comme couvercle de I'absorbeur, un réservoir gradué, des tuyaux avec bouchons en caoutchouc pour I'insertion d'un
thermometre ou d'une sonde.

Caractéristiques techniques :

e Surface de I'absorbeur : 42 cm x 30,5 cm

® Volume d'eau : env. 200 cm3

® Température de I'eau : max. 60 °C

® Pression de I'eau : max. 0,1 bar

® Tubulures de raccordement : 7 mm @, l'une
® Dimensions : 52 cm x 41 cm x 7 cm

® Masse : 3,6 kg

389 50 Capteur solaire

Pompe a eau STE 2/50
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>
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Pompe puissante pour I'acheminement de I'eau, par ex. pour le capteur solaire. Non auto-amorgante.

Caractéristiques techniques :

® Tension de service : jusqu'a 10V CC

e Consommation : max. 2,2 A

® Débit : max. 2200 ml/min

® Hauteur de refoulement : >2 m

® Température admissible du liquide pompé : max. 60 °C
® Raccords de tuyauterie : 6 mm @, l'un

o Ecartement des fiches : 50 mm

579 220 Pompe 4 eau STE 2/50

Matériel pour I'é¢tude des fondements de I'énergie solaire

Pour étudier la variation de la température dans un capteur solaire en fonction du revétement de surface de
I'absorbeur, de I'isolation thermique et de la couverture.

Matériel livré :

\ \ . \ '... 4 corps de mesure de différentes couleurs
\ \ \ w 2 boitiers isolants
I"I‘ \ \ 2 supports pour corps de mesure
1 plague en verre acrylique
) 4 thermomeétres -10 ... +110 °C

i 389 491 Matériel pour I'é¢tude des fondements de I'énergie solaire
Complément nécessaire :

Quantité N° de cat. Désignation

1 450 72 Lampe d'atelier 1000 W, avec trappes de la lumiere

Corps rayonnant sur écran

Pour la réalisation d'expériences sur |'absorption de I'énergie du rayonnement solaire sur le rail métallique de
précision (460 81/460 82). Doté d'un percage pour thermométre ou sonde de température. Avec tige, & installer
dans un cavalier (460 95ET5).

Caractéristiques techniques :

Corps rayonnant : 6 cm x 6 cm
Surfaces laquées : noir et blanc
Dimensions de I'écran : 11 cm x 10 cm

L]
L]
L]
® Diameétre de la tige : 8 mm

458 300 Corps rayonnant sur écran
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Panneau solaire 10 V/0,3 A

Pour générer un courant électrique a partir de I'énergie solaire. Les deux celulles solaires sont montées sur un axe
inclinable de facon a pouvaoir les orienter en direction du soleil. Les deux plaques support se branchent soit en
paralléle, soit en série. La tension est prélevée au niveau des douilles de la plague de base.

Caractéristiques techniques :

® Surface photosensible : 250 cm?

® Tension de court-circuit par cellule solaire : 5V

e Courant de court-circuit par cellule solaire : 0,3 A
e Couplage en série : 10V/0,3 A

e Couplage en paralléle : 5V/0,6 A

® Angle d'inclinaison : 0° ... 90°

® Dimensions : 25 cm x 16 cm x 25 cm

® Masse : 1,6 kg

664 431 Panneau solaire 10 V/0,3 A

Panneau solaire 2 V/0,3 A, STE 4/100

Avec quatre cellules solaires au silicium branchées deux par deux, en série ; pour transformer la lumiére solaire en électricité.

Caractéristiques techniques :

® Surface totale photosensible : 50 cm2

® Tension a vide par paire de cellules solaires : 1V

® Courant de court-circuit par paire de cellules solaires : 0,3 A
® Montage externe en série : 2 V/0,3 A

e Montage externe en paralléle : 1V/0,6 A

578 63 Panneau solaire 2 V/0,3 A, STE 4/100

Panneau solaire 2 V/150 mA sur écran

Pour la réalisation d'expériences sur les cellules solaires sur le rail métallique de précision (460 81/460 82). Permet
la connexion en série et en paralléle de cellules solaires. Avec tige, a installer dans un cavalier (460 95ET5).

Caractéristiques techniques :

e Surface photosensible : 20 cm2

® Tension a vide par paire de cellules solaires : 1V

e Courant de court-circuit par paire de cellules solaires : 150 mA
e Connexion en série externe: 2 V/150 mA

e Connexion en paralléle externe : 1 V/300 mA

® Dimensions de I'écran : 11 cm x 10 cm
® Diametre de la tige : 8 mm
® Connexion : douilles de 4 mm

458 310 Panneau solaire 2 V/150 mA sur écran

Cellule solaire 0,5 V/0,3 A

Elément semi-conducteur au silicium pour la transformation du rayonnement solaire en électricité.

Caractéristiques techniques :

e Surface photosensible : 2,5 cm x 5 ¢cm (12,5 cm?)
e Tension avide : 0,5V
o Courant de court-circuit : 0,3 A

578 622 Cellule solaire 0,5 V/0,3 A

Panneau solaire 4,5 V/0,1 A
Pour transformer la lumiére solaire en électricité. Avec cables de raccordement.

Caractéristiques techniques :

Tension a vide : 45V

Courant max. : 100 mA

Puissance max. : 250 mW

Cable de raccordement : avec fiche de 2 mm
Dimensions : 95 mm x 65 mm x 10 mm
Masse : 70 g

578 623 Panneau solaire 4,5 V/0,1 A
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2.7.5 Conversion de I'énergie

Collection Energie Avanced Science Kit

Pour la réalisation d'expériences sur le théme de la conversion de I'énergie entre ses différentes formes comme
par ex. I'énergie mécanique, thermique, électrique et de rayonnement. Convient aussi pour les expériences sur le
stockage et le transfert de I'énergie.

Matériel livré :

® Rail métallique de précision, 50 cm
® Lampe halogéne avec réflecteur

® Support pour ampoule E10

® Plaques de rayonnement

® Panneau solaire

o Elément Peltier

® Thermoplongeur

o Eolienne

® Thermometre

® Générateur de vent (éolienne)

® Cuve électrolytique avec plaque en cuivre et en zinc
® Condensateur de puissance 1 F

® Support pour piles ou accumulateurs
® Chronometre

588 8365 Collection Energie Avanced Science Kit

Complément nécessaire :

Quantité N° de cat.  Désignation
1 521 485 Alimentation CA/CC, 0... 12 V/3 A
2 531120 Multimetre LDanalog 20

Cables

Spot halogéne 12 V/20 W

Lampe & trés forte luminosité pour la réalisation d'expériences sur le rail métallique de précision (460 81/460 82).
Tube de lampe pivotant, sur écran avec tige, a installer dans un cavalier (460 95ET5), livré avec lampe halogéne a
réflecteur.

Caractéristiques techniques :

Dimensions de I'écran : 11 cm x 10 cm
Lampe halogéne avec réflecteur : 12 V/20 W
Diamétre de la tige : 8 mm

L]
L]
L]
® Connexion : douilles de 4 mm et prise jack

458 100 Spot halogeéne 12 V/20 W

Porte-piles sur écran

Pour la réalisation d'expériences sur la connexion en série et en parallele de piles ou d‘accumulateurs sur le rail
métallique de précision (460 81/460 82). Avec tige, a installer dans un cavalier (460 95ETS5).

Caractéristiques techniques :

® Dimensions de I'écran : 11 cm x 10 cm
® Diamétre de la tige : 8 mm
e Connexion : douilles de 4 mm

458 200 Porte-piles sur écran
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Condensateur 1 F sur écran

Pour la réalisation d'expériences sur le stockage de I'électricité sur le rail métallique de précision (460 81/460 82).
Avec tige, 4 installer dans un cavalier (460 95ET5).

Caractéristiques techniques :

® Dimensions de I'écran : 11 cm x 10 cm
® Diameétre de la tige : 8 mm
® Connexion : douilles de 4 mm

458 210 Condensateur 1 F sur écran

Corps rayonnant sur écran

Pour la réalisation d'expériences sur I'absorption de I'énergie du rayonnement solaire sur le rail métallique de
précision (460 81/460 82). Doté d'un percage pour thermometre ou sonde de température. Avec tige, 4 installer
dans un cavalier (460 95ET5).

Caractéristiques techniques :

e Corps rayonnant : 6 cm x 6 cm

® Surfaces laguées : noir et blanc

® Dimensions de I'écran : 11 cm x 10 cm
® Diametre de la tige : 8 mm

458 300 Corps rayonnant sur écran

CHALEUR

Panneau solaire 2 V/150 mA sur écran

Pour la réalisation d'expériences sur les cellules solaires sur le rail métallique de précision (460 81/460 82). Permet
la connexion en série et en paralléle de cellules solaires. Avec tige, a installer dans un cavalier (460 95ET5).

Caractéristiques techniques :

® Surface photosensible : 20 cm2

® Tension a vide par paire de cellules solaires : 1V

® Courant de court-circuit par paire de cellules solaires : 150 mA
e Connexion en série externe: 2 /150 mA

e Connexion en paralléle externe : 1 V/300 mA

® Dimensions de I'écran : 11 cm x 10 cm

® Diametre de la tige : 8 mm

e Connexion : douilles de 4 mm

458 310 Panneau solaire 2 V/150 mA sur écran

Cuve sur écran

Pour la réalisation d'expériences sur le rail métallique de précision (460 81/460 82). Dotée de rainures pour
I'insertion des électrodes. Avec tige, a installer dans un cavalier (460 95ET5).

Caractéristiques techniques :

Cuve :3cmx 6 cmx 6 cm

Electrodes de Cu et de Zn : 76 mm x 40 mm, l'une
Dimensions de I'écran : 11 ¢cm x 10 ¢cm

Diamétre de la tige : 8 mm

Connexion : douilles de 4 mm

458 400 Cuve sur écran

Elément Peltier sur écran

Pour la réalisation d'expériences sur le rail métallique de précision (460 81/460 82). Elément Peltier entre deux
cuves a eau. Avec tige, a installer dans un cavalier (460 95ET5).

Caractéristiques techniques :

® Dimensions de I'¢/ément Peltier : 30 mm x 30 mm
e Cuves aeau:2cmx4cmx6cm,l'une

® Dimensions de I'écran : 11 ¢cm x 10 cm

® Diametre de la tige : 8 mm

® Connexion : douilles de 4 mm

458 410 Elément Peltier sur écran
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Générateur de vent

Pour la réalisation d'expériences sur le rail métallique de précision (460 81/460 82). Moteur avec hélice et grilles de
protection. Avec tige, a installer dans un cavalier (460 95ETS).

Caractéristiques techniques :

® Moteur:0... 12V
® Diametre de la tige : 8 mm
® Connexion : douilles de 4 mm

458 500 Générateur de vent

Eolienne

Pour la réalisation d'expériences sur I'énergie éolienne (générateur) ou pour la visualisation (moteur) sur le rail
métallique de précision (460 81/460 82). Avec tige, & installer dans un cavalier (460 95ET5).

Caractéristiques techniques :

® Moteur : 0,4 ... 59 V/30 mA
® Diamétre de la tige : 8 mm
e Connexion : douilles de 4 mm

458 510 Eolienne

Douille E10 sur écran

Pour la réalisation d'expériences sur le rail métallique de précision (460 81/460 82). Avec tige, & installer dans un
cavalier (460 95ET5).

Caractéristiques techniques :

® Dimensions de I'écran : 11 cm x 10 cm
® Diamétre de la tige : 8 mm
® Connexion : douilles de 4 mm

458 110 Douille E10 sur écran
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2.8 Chaleur et travail

2.8.1 Matériel pour déterminer I'équivalent de la chaleur

Transformation de I'énergie mécanique en énergie thermique - tracé
et évaluation manuels des valeurs mesurées

Dans les expériences P2.3.3.1 et P2.3.3.2, on met en évidence I'équivalence entre énergie mécanique et énergie
thermique: a I'aide d'une manivelle, on fait tourner différents récipients calorimétriques sur leurs axes, les faisant
ainsi chauffer par frottement contre une corde en nylon. La force de frottement correspond au poids G d'une masse
marquée suspendue. Pour n tours du calorimeétre, le travail mécanique

W,=G-n-n-d

d : diametre du calorimetre

est effectué. Il entraine une élévation de température du calorimétre correspondant a la quantité de chaleur
Q,=m-c-(9,-1)

¢ : capacité thermique spécifique, m : masse,

0, : température aprés n tours

Pour vérifier la relation
Q, =W,

les deux grandeurs sont reportées dans un diagramme a des fins de comparaison. Le tracé et I'exploitation sont
effectués manuellement au cours de la expérience P2.3.3.1. Au cours de I'expérience P2.3.3.2, on a recours au
systéme CASSY.

CHALEUR

Equipement « Equivalent mécanique de la chaleur »

Matériel livré :

Quantité N° de cat. Désignation

1 388 00 Appareil de base pour déterminer I'équivalent mécanique de la chaleur
1 388 01 Calorimetre a eau

1 388 02 Calorimetre en cuivre

1 388 03 Calorimetre en aluminium

1 388 04 Calorimeétre en aluminium, grand

1 388 05 Thermomeétre pour calorimétre, +15..35 °C/0,2 K

1 388 06 Cables de connexion, paire

388 00P Equipement « Equivalent mécanique de la chaleur »

Appareil de base pour déterminer I'équivalent mécanique de la chaleur

Pour fournir une force de frottement précise aux calorimétres (388 01, 388 02, 388 03, 388 04). Avec manivelle,
compte-tours, cliquet anti-retour, pince de table et corde de frottement.

Caractéristiques techniques :

o Irongueur de la corde : env. 2,15 m
® Ecartement de la pince de table : 65 mm

388 00 Appareil de base pour déterminer I'équivalent mécanique de la chaleur

Complément nécessaire :

Quantité N° de cat. Désignation

1 388 01 Calorimétre a eau d

1 388 02 Calorimetre en cuivre | .'
1 388 03 Calorimetre en aluminium el
1 388 04 Calorimetre en aluminium, grand

1 388 05 Thermométre pour calorimétre, +15..35 °C/0,2 K

1 388 06 Cables de connexion, paire

1 388 24 Masse marquée, 5 kg
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Calorimétre a eau

Pour étudier I'échauffement en fonction du travail de frottement ou de I'énergie électrique et déterminer la
capacité thermique (massique). Se fixe & |'appareil de base (388 00) 4 I'aide de chevilles. Avec trou axial &
presse-étoupe pour le passage d'un thermomeétre. Livré avec joint en caoutchouc et deux bagues métalliques.
Sans enroulement chauffant.

Caractéristiques techniques :

® Diamétre : 47 mm
e Matériau : cuivre
® Forme : creux
® Hauteur : 47 mm
® Masse : 100 g

388 01 Calorimetre a eau

Calorimétre en cuivre

Pour étudier I'échauffement en fonction du travail de frottement ou de I'énergie électrique et déterminer la
capacité thermique (massique). Se fixe & |'appareil de base (388 00) 4 I'aide de chevilles. Avec trou axial &
presse-étoupe pour le passage d'un thermomeétre. Livré avec joint en caoutchouc et deux bagues métalliques.
Avec enroulement chauffant.

Caractéristiques techniques :

® Diameétre : 47 mm

® Chauffage

Alimentation : max. 24 V, par douilles de 2 mm
Résistance : env. 30 Q

Matériau : Cu

Forme : plein

Hauteur : 43 mm

Masse : 660 g

388 02 Calorimetre en cuivre

Calorimétre en aluminium

Pour étudier I'échauffement en fonction du travail de frottement ou de I'énergie électrique et déterminer la
capacité thermique (massique). Se fixe a |'appareil de base (388 00) 4 I'aide de chevilles. Avec trou axial &
presse-étoupe pour le passage d'un thermometre. Livré avec joint en caoutchouc et deux bagues métalliques.
Avec enroulement chauffant.

Caractéristiques techniques :

® Diamétre : 47 mm

® Chauffage

Alimentation : max. 24 V, par douilles de 2 mm
Résistance : env. 30 Q

Matériau : Al

Forme : plein

Hauteur : 43 mm

Masse : 220 g

388 03 Calorimetre en aluminium
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Calorimétre en aluminium, grand

Pour étudier I'échauffement en fonction du travail de frottement ou de I'énergie électrique et déterminer la capacité
thermique (massique). Se fixe & |'appareil de base (388 00) 4 I'aide de chevilles. Avec trou axial & presse-étoupe pour le
passage d'un thermomeétre. Livré avec joint en caoutchouc et deux bagues métalliques. Avec enroulement chauffant.

Caractéristiques techniques :

e Diametre : 47 mm

e Chauffage

Alimentation : max. 24V, par douilles de 2 mm
Résistance : env. 30 Q

Matériau : Al

Forme : plein

Hauteur : 86 mm

Masse : 440 g

Thermométre pour calorimétre, +15...35 °C/0,2 K
Pour les calorimétres (388 01, 388 02, 388 03, 388 04). Livré avec un joint en caoutchouc et deux bagues métalliques.

Caractéristiques techniques :
Gamme de mesure : +15 ... +35 °C
Graduation : 0,2 K

Longueur : 19 cm

Diameétre : 6 mm

Charge : alcool

CHALEUR

Cables de connexion, paire
Pour raccorder I'alimentation et les instruments de mesure aux calorimetres (388 02, 388 03, 388 04).

Caractéristiques techniques :

® Longueur : 30 cm, l'un
® Raccordement : une fiche de 2 mm et deux fiches de 4 mm

Masse marquée, 5 kg
Livrée avec crochet de suspension et barrette d'accrochage sous la base.

Caractéristiques techniques :

® Masse : 5 kg
e Dimensions : 21 x 11 cm @
® Matériau : fonte
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2.8.1 MATERIEL POUR DETERMINER L'EQUIVALENT DE LA CHALEUR

Vase de Dewar, 250 ml

Sert de calorimétre si utilisé avec le couvercle (384 161) ou permet de déterminer I'équivalent électrique de la
chaleur si utilisé avec le couvercle avec chauffage (384 20). Vase en verre a double paroi sous vide poussé, intérieur
argenté, dans récipient en plastique.

Caractéristiques techniques :

® Capacité : env. 250 ml
® Diamétre intérieur : 7 cm
® Hauteur :9 cm

386 48 Vase de Dewar, 250 ml|

Couvercle pour vase de Dewar de 250 ml, avec chauffage

F Pour déterminer I'équivalent électrique de la chaleur en chauffant électriquement des liquides non conducteurs
] dans le vase de Dewar de 250 ml (386 48). Comprend un couvercle avec deux fils chauffants hélicoidaux,
un agitateur et un bouchon en caoutchouc percé pour le passage d'un thermomeétre.
% Caractéristiques techniques :
Ll ® Résistance des fils chauffants : 1 Q
— .'-:I._ ® Possibilité de branchement : séparé/en paralléle/en série
< - e b o Alimentation (par fil) : max. 3 V, par douilles de 4 mm
X !i e 1" o Puissance (totale) : max. 18 W
(&) et

384 20 Couvercle pour vase de Dewar de 250 ml, avec chauffage

Complément nécessaire :

Quantité N° de cat. Désignation
1 386 48 Vase de Dewar, 250 ml
1 52135 Transformateur variable TBT, type S

2.8.2 Moteurs a air chaud

Diagramme pV du moteur a air chaud comme moteur thermique -
tracé et exploitation avec CASSY

Au cours de I'expérience P2.6.2.4, on trace le diagramme pV du moteur a air chaud en tant que moteur thermique
a l'aide de I'interface CASSY: un capteur de pression mesure la pression p dans le cylindre en fonction du temps t
et un capteur de déplacement enregistre la position s du piston moteur a partir de laquelle le volume Venfermé
est calculé. Les données mesurées sont directement représentées sur I'écran dans un diagramme pV. Pour une
exploitation ultérieure, on calcule le travail mécanique

W= 7J' p-dv

réalisé sous forme de frottements par le piston a chaque cycle, puis on en déduit la puissance mécanique
P=W.f

f : vitesse de rotation a vide

que I'on reporte ensuite dans un diagramme en fonction de la vitesse de rotation a vide.

Equipement « Moteur 3 air chaud »

Matériel livré :

Quantité N° de cat.  Désignation

1 388 181 Pompe submersible

1 388 182 Moteur a air chaud

1 388 19 Thermometre pour moteur a air chaud

1 388 221 Détermination de la puissance, accessoires pour le moteur a air chaud
1 388 351 LIT: Moteur a air chaud, allemand

2 667 194 Tuyau en silicone, 7 mm @

388 182P Equipement « Moteur a air chaud »

www.ld-didactic.com
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Moteur a air chaud

Pour la démonstration et I'étude quantitative de cycles thermodynamiques dont la réversibilité peut étre mise en
évidence. Modes de fonctionnement :

® en moteur thermique, puissance de 10 W environ
® en pompe a chaleur, température finale accessible de +100 °C environ
® en machine frigorifique, température la plus basse possible de -30 °C environ

Caractéristiques techniques :

® Cylindrée : env. 150 cm3

® Rapport de compression :env. 1 :2 e
® Puissance de chauffe : 300 W
L]
L]

r
r

Dimensions : 50 cm x 26 cm x 70 cm
Masse : 15 kg

Matériel livré : |I

FFTITITFFT b

® Appareil de base opérationnel, avec volant d'inertie et cylindre de travail
® Couvre-culasse avec joint fileté pour tube a essais ou thermometre

® Jeu de 10 tubes a essais

¢ Courroie d'entrainement ‘
® Petite poulie

® Barre de section carrée

® Flacon d'huile silicone, 20 ml

388 182 Moteur a air chaud

CHALEUR

Thermomeétre pour moteur a air chaud

Caractéristiques techniques :

Gamme de mesure : -50 ... +120 °C
Graduation : 1 K

Longueur : 27 cm

Diamétre : 11 mm

388 19 Thermometre pour moteur a air chaud

Capteur de rotation S

Pour la mesure sans frottement de mouvements de rotation, de déplacements linéaires, d'amplitudes, de périodes et
de fréquences de rotation avec le Sensor-CASSY (524 013), le Pocket-CASSY (524 006, 524 018) ou I'Instrument de
mesure universel Physique (531 835).

Caractéristiques techniques :

Grandeurs mesurées : angle, distance, amplitude et période d'oscillation, fréquence de rotation
Grandeurs dérivées : vitesse, accélération (avec CASSY Lab)

Gamme de mesure : sans guide mécanique (capteur incrémentiel)

Résolution angulaire : 0,18°

Résolution de déplacement : 0,08 mm

Résolution de temps : 0,001 s

Résolution de fréquence : 0,001 Hz

Axe : monté sur roulement a billes double

Matériel livré :

Capteur de rotation

Roue pour la mesure de déplacements linéaires

Tige pour la fixation du capteur au matériel support

Coupleur enfichable pour le montage sur plaque a réseau ou sur le moteur a air chaud

524 082 Capteur de rotation S

LEYBOLD® 1
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Capteur de pression S, +2 000 hPa

Pour la mesure de pressions relatives avec CASSY (524 013, 524 006, 524 009A, 524 018) ou les instruments de
mesure universels (531 835, 531 836, 531 837). Se branche au dispositif expérimental au moyen de deux embouts
(4 mm @). Livré avec tuyau en PVC (667 192) et deux raccords avec olive (604 520).

Caractéristiques techniques :

Gammes de mesure : £20/£60/+200/+600/+2000 hPa
Résolution : 0,05 % de la gamme de mesure
Dimensions : 70 mm x 50 mm x 25 mm

Masse : 75 g

Pompe submersible

A usage universel ; également utilisable comme pompe de circulation pour assurer le refroidissement de I'eau du
moteur & air chaud (388 182).

Caractéristiques techniques :

e Connexion : fiche de 4 mm
® Puissance : 12 V/1 A (max.)

Détermination de la puissance, accessoires pour le moteur a air chaud

Pour la détermination quantitative du bilan des puissances, du freinage mécanique, de la mesure sans contact de
la vitesse de rotation, de la mesure du débit et de la température du flux d'eau de refroidissement ainsi que pour la
compensation électrique de la puissance frigorifique. A utiliser avec le moteur a air chaud 388 182.

Caractéristiques techniques :

® Enroulement chauffant : 10 V/3 A
® Thermomeétre
Gamme de mesure : +10 ... +40 °C
Graduation : 1 K
® Longueur du levier de freinage : 50 cm
® Diamétre du disque a trous : 160 mm

Matériel livré :

Levier de freinage avec moyeu (frein de Prony)
Disque a trous avec aimant

Enroulement chauffant avec thermomeétre
Cuve a circulation de I'eau de refroidissement

Huile silicone, 20 ml

Pour la lubrification du moteur a air chaud. Dans flacon.

LIT: Moteur a air chaud, anglais

Expériences de démonstration et de travaux pratiques de la série « LD Fiches d'expériences de physique », pour le
ler et le 2éme cycle de I'enseignement secondaire.

Sujets traités :

® Fonctionnement du moteur a air chaud en moteur thermique

® Pompe a chaleur et machine frigorifique

® Détermination des pertes de chaleur par frottement du moteur a air chaud

® Détermination du rendement du moteur a air chaud utilisé fonctionnant en moteur thermique et en machine frigorifique
® Moteur a air chaud en moteur thermique : tracé et exploitation du diagramme pression-volume avec CASSY
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Moteur a air chaud P

Pour I'étude expérimentale et les mesures d'un cycle thermodynamique (cycle de Stirling). Fonctionnement en
moteur thermique, en pompe a chaleur ou en machine frigorifique.

Possibilité de mesure de la pression et du volume pour le relevé d'un diagramme pression-volume :

mesure de la pression par le raccord pour tuyau, détermination du volume par la fixation d'un fil sur le piston
pour mesurer la course ; du reste, possibilité de mesure de la température en-dessus ou en-dessous du piston de
refoulement.

La machine électrique reliée au volant par une courroie trapézoidale peut alors étre utilisée comme

génératrice pour la production d'énergie électrique (par ex. pour le branchement d'une lampe). Inversement,

la machine électrique est utilisée comme moteur électrique pour I'entrainement de telle sorte que le moteur a air

chaud peut fonctionner suivant le sens de rotation, soit comme pompe a chaleur, soit comme machine frigorifique.

Caractéristiques techniques :

® Moteur a courant continu : max. 12V
® Dimensions : 300 mm x 220 mm x 160 mm
® Masse : 1,5 kg

388 176 Moteur a air chaud P

Moteur a air chaud S

Moteur Stirling trés maniable capable de fonctionner a partir d'un écart de température trés faible, par ex.
la chaleur de la main ; pour I'étude qualitative du cycle de Stirling.

Caractéristiques techniques :

® \/itesse de rotation : env. 1 /s
® Diametre : 10 cm

® \lolant d'inertie : 8 cm

® Masse : 240 g

388 178 Moteur a air chaud S

Machine a vapeur

Maquette opérationnelle pour la démonstration de la transformation de I'énergie thermique en énergie mécanique.

Chauffage avec des pastilles de combustible (685 05ET2).

Caractéristiques techniques :

® Dimensions : 20 cm x 14 cm x 22 ¢cm
® Masse : 2,8 kg

Matériel livré :

® Chaudron

® Piston

® Volant d'inertie

® Soupape de sécurité
® Regard de contréle

o Sifflet
® Papillon

201 50 Machine a vapeur

Combustible sec « Esbit », 2 x 20 comprimés
Dé standard : 4 g

685 05ET2 Combustible sec « Esbit », 2 x 20 comprimés
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Autocuiseur avec instruments de mesure

Modele spécial avec thermometre et manométre fixes, montés sur le couvercle pour la mesure de la température et
des variations de pression pendant le processus de cuisson. Avec manche de sécurité, verrouillage de sécurité visible
et soupape de régulation de pression. Couvercle et éléments fonctionnels en acier inoxydable, corps de I'autocuiseur
en métal léger.

Caractéristiques techniques :

e Capacité : 2,51

® Plage de température : 0... 160 °C
® Plage de pression : 0 ... 2,5 bars

® Diamétre du fond : 22 cm

® Masse : env. 2,5 kg

388 611 Autocuiseur avec instruments de mesure

D Machine a vapeur, transparent
td 1

Modéle en coupe animé pour la démonstration du mode de fonctionnement. Pour la projection avec un rétroprojecteur.

Caractéristiques techniques :
® Dimensions : 295 mm x 295 mm

388 572 Machine a vapeur, transparent

CHALEUR

Moteur Stirling, transparent
Modeéle en coupe animé pour la démonstration du mode de fonctionnement. Pour la projection avec un rétroprojecteur.

Caractéristiques techniques :
® Dimensions : 295 mm x 295 mm

388 582 Moteur Stirling, transparent

o 2.8.3 Pompe a chaleur

Pompe a chaleur

Modele didactique d'une pompe a chaleur avec compresseur monté sur un panneau de démonstration, avec un
manometre a aiguille dans la partie basse pression et un autre dans la partie haute pression. La pompe permet
d'étudier la circulation du réfrigérant. Elle est utilisable comme pompe a chaleur air/eau ou eau/eau et convient par
conséquent aussi pour réaliser une installation solaire ou un modéle de toit source d'énergie si combinée au capteur
solaire (389 50). Protégée contre d'éventuelles erreurs de manipulation par une vanne de détente commandée par
un thermostat et par un manostat dans la partie haute tension. Avec évaporateur et condensateur en forme de
serpentin et récipients d'eau en guise de sources de chaleur de température différente.

Livrée avec deux attaches pour thermométre, un tuyau et un transparent (pour rétroprojecteur) illustrant la
circulation du réfrigérant.

Caractéristiques techniques :

® Réfrigérant : R134a, sans CFC
® Diameétre intérieur des serpentins de I'évaporateur et du condenseur : 13 cm
® \olume d‘eau des réservoirs thermiques : 5 |
® Manometre dans la partie basse pression
Gamme de mesure : -1 ... +10 bars
Echelle du point de rosée : -60 ... +50 °C
® Manometre dans la partie haute pression
Gamme de mesure : -1 ... +30 bars
Echelle du point de rosée : -60 ... +95 °C
Dimensions du tuyau : 2 m x 6 mm @
Alimentation : 230 V/50 Hz, par céble secteur
Puissance absorbée : env. 130 VA
Dimensions : 70 cm x 82 cm x 50 cm
Masse : 30 kg

389 521 Pompe a chaleur
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2.8.4 Maquettes et modéles pour I'étude des moteurs

Modéle de systéme d'allumage

Pour la démonstration de la formation d'une étincelle entre les contacts d'une bougie d'allumage ainsi que pour
I'allumage d'un mélange air- carburant.

Caractéristiques techniques :

e Connexion : 12 V-, 4 A par douilles de 4 mm
® Dimensions : 20 cm x 29,7 cm x 20 cm
® Masse : 2 kg

Matériel livré :

® Plaque de base avec bobine d'allumage, bougie d'allumage et bouton-poussoir
® Tube a explosion, transparent avec couvercle

562 901 Modele de systeme d'allumage

Complément nécessaire :

Quantité N° de cat. Désignation

1 301 300 Cadre d'expérimentation et de démonstration
1 521 35 Transformateur variable TBT, type S

1 301 339* Paire d'embases

* alternative

Moteur a deux temps, modéle en coupe

Pour I'observation du mode de fonctionnement sans soupapes du moteur 4 deux temps. A chaque explosion, une
ampoule située dans la bougie d'allumage s‘allume. Livré avec ampoule.

Caractéristiques techniques :

® Alimentation : 6 V, par douilles de 4 mm
® Dimensions : 20 cm x 20 cm x 36 cm
® Masse : 2 kg

388 54 Moteur a deux temps, modele en coupe

Moteur a quatre temps, modéle en coupe

Avec volant pour une meilleure représentation de la commande des soupapes d'un moteur  essence. A I'allumage,
une ampoule située dans la bougie d'allumage s'allume. Livré avec ampoule.

Caractéristiques techniques :

® Alimentation : 6 V, par douilles de 4 mm
® Dimensions : 25 cm x 25 cm x 45 ¢cm
® Masse : 2,5 kg

388 51 Moteur a quatre temps, modéle en coupe

Moteur diesel, modele en coupe

Avec volant pour la démonstration de la commande des soupapes et de I'injection du carburant. Une ampoule
s'allume a chaque temps de travail ; en appuyant sur un bouton-poussoir, il est en outre possible de brancher une
seconde ampoule caractérisant le préchauffage. Livré avec ampoule.

Caractéristiques techniques :

® Alimentation : 6 V-, par douilles de 4 mm
® Dimensions : 25 cm x 25 cm x 45 ¢cm
® Masse : 4 kg

388 55 Moteur diesel, modele en coupe
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Moteur a deux temps, transparent

Modéle en coupe animé pour la démonstration du mode de fonctionnement. Pour la projection avec un rétroprojecteur.

Moteur a quatre temps, transparent
Modeéle en coupe animé pour la démonstration du mode de fonctionnement. Pour la projection avec un rétroprojecteur.

Caractéristiques techniques :
® Dimensions : 295 mm x 295 mm

Moteur Wankel, transparent
Modéle en coupe animé pour la démonstration du mode de fonctionnement. Pour la projection avec un rétroprojecteur.

Caractéristiques techniques :
® Dimensions : 295 mm x 295 mm

Moteur diesel, transparent
Modéle en coupe animé pour la démonstration du mode de fonctionnement. Pour la projection avec un rétroprojecteur.

Caractéristiques techniques :

® Dimensions : 295 mm x 295 mm

Machine a vapeur, transparent

BN CHALEUR

Modéle en coupe animé pour la démonstration du mode de fonctionnement. Pour la projection avec un rétroprojecteur.

Caractéristiques techniques :
® Dimensions : 295 mm x 295 mm

Moteur Stirling, transparent

. Modéle en coupe animé pour la démonstration du mode de fonctionnement. Pour la projection avec un rétroprojecteur.
Caractéristiques techniques :
® Dimensions : 295 mm x 295 mm

L
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2.9 Météorologie

2.9.1 Station météorologique

Station météorologique d'extérieur

Instruments pour mesurer la température, I'humidité relative et la pression atmosphérique. Dans boitier en acier
inoxydable.

Caractéristiques techniques :

® Diameétre des cadrans : 130 mm

® Gammes de mesure
Hygrometre : 0 ... 100 % d'humidité relative
Thermometre : -35 ... +55 °C, graduations tous les 1 K
Barometre : 960 ... 1070 hPA, graduations tous les 1 hPa

® Dimensions : 30 cm x 27,5 cm

® Masse : 1,45 kg

Set station météo radio-pilotée WS 300

Station météo a écran multifonctionnel, enregistreur de données intégré et port USB, avec capteur combiné
extérieur. Capteurs internes pour la température, I'numidité de I'air et la pression atmosphérique ; mesure de la
vitesse du vent, de la quantité et du début de pluie, de la température et de I'humidité extérieures avec la sonde
extérieure combinée qui transmet les données mesurées sans fil dans un rayon de 100 m (en champ libre)  la
station météo. Tous les capteurs sont sélectionnables sur I'écran et les valeurs mesurées correspondantes

(2 valeurs a la fois) peuvent étre affichées. La mémoire intégrée permet le stockage de jusqu'a 3 400 jeux de
données par intervalles réglables de 5 a 60 min. Les données stockées peuvent étre transmises via le port USB

a un PC en vue de leur visualisation et exploitation a I'aide du logiciel fourni.

Caractéristiques techniques :

® Température :

0..60 °C a l'intérieur

-30 ... 80 °C a I'extérieur

Résolution : 0,1 °C

Précision : £0,8 °C

Affichage en °Cou F

Humidité de I'air : 1 ... 99 %

Résolution : 1 %

Précision : £0,5 %

Pression atmosphérique : 300 ... 1100 hPa

Résolution : 1 hPa

Précision : £1 hPa

Historique et tendance de la pression atmosphérique (sur le PC)
Quantité de pluie : 0 ... 999 mm

Résolution : < 0,3 mm

Affichage en mm ou I/m? (sur le PC)

Début de la pluie

Vitesse du vent : 0,0 ... 200 km/h

Résolution : 0,1 km/h

Affichage en km/h ou m/s

Fonctions diverses

Prévisions météo par icones

sur le PC : valeurs min/max, lever/coucher du soleil, phases de la lune
Alimentation électrique

Station météo par bloc secteur ou avec 4 piles Mignon (AA)
Capteur : 3 piles Mignon (AA)

Dimensions : 82 mm x 155 mm x 66 mm (station météo avec antenne)

Matériel livré :

e Station météo
Sonde extérieure
Bloc secteur

Piles (pour capteur)
Logiciel
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Station météo radio-pilotée WS 550

Station météo a grand écran tactile rétro-éclairé, enregistreur de données intégré et port USB. Grande stabilité de
I'affichage grace a un socle lourd.

Les capteurs pour la pression atmosphérique, la température et I'numidité intérieures sont intégrés dans I'appareil
de base et de ce fait, aucun capteur séparé n'est nécessaire. D'autres données météo telles que la vitesse du vent,
la direction du vent, la quantité de pluie, la température, I'numidité de I'air et la durée de I'ensoleillement sont
transmises sans fil & la station météo par le capteur combiné (KS 550) (inclus dans le set). Le systéme fonctionne
de facon bidirectionnelle et permet ainsi la consultation des données en direct. La mémoire intégrée permet le
stockage de jusqu'a 3 000 jeux de données par intervalles réglables. Les données stockées peuvent étre transmises
via le port USB a un PC en vue de leur visualisation et exploitation a I'aide du logiciel fourni.

Caractéristiques techniques :

® Transmission radio

Transmission dans la bande de fréquence 868 MHz pour le couplage de 8 capteurs extérieurs supplémentaires (S
550 IA, S 550 ID, ASH 550 ainsi que KS 550) avec une portée de 100 m (en champ libre)

Recherche et synchronisation périodiques des capteurs

Transmission radio bidirectionnelle pour la consultation des données en direct

Intervalle de transmission modifiable sur 1 s pendant 10 s

Température :

deux valeurs de température sont affichées simultanément : 1 x température intérieure et 1 x température
extérieure

Résolution : 0,1 °C

Précision : 0,8 °C

Unité d'affichage : °C, °F

Affichage du point de rosée (intérieur/extérieur) et affichage de la température ressentie ou Windchill (extérieur)
Plage de relevé

Intérieur : 0 ... +79,9 °C

Extérieur : -29,9 ... +79,9 °C

Indicateur des zones de confort & I'intérieur, mémoire des valeurs min/max

Capteur interne

Relevé de la température, de la pression atmosphérique, de I'humidité ambiante

Hygrométrie

Affichage simultané de deux valeurs de I'humidité (intérieur/extérieur)

Plage de relevé : 1...99 %

Résolution : 1 %

Précisions : 5 0%

Mémoire des valeurs min/max

Heure/Date : horloge a quartz

Phase de la lune : affichage de la phase actuelle (six quartiers)

Lever/Coucher du soleil : affichage ajustable sur un emplacement au choix

Tendance de la pression atmosphérique : affichage par cing fléches : en hausse, fortement en hausse, en baisse,
fortement en baisse, stable

Historique de la pression atmosphérique par un graphique a barres de I'évolution pendant les dernieres 24 heures
Pression atmosphérique

Affichage de la pression absolue ou relative

Plage de relevé : 300 ... 1100 hPa

Résolution : 1 hPa

Précision : 1 hPa

Mémoire des valeurs min/max

Précipitations

Affichage instantané des qu'il se met a pleuvoir

Plage de relevé : 0 ... 999 mm

Affichage du volume total depuis le dernier reset, sur 1 heure et sur 24 heures

Affichage : en mm, I/m?

Résolution : < 0,3 mm

® Vitesse du vent

Affichage au choix en km/h ou en m/s

Plage de relevé : 0,0 ... 199,9 km/h

Résolution : 0,1 km/h

Force du vent symbolisée par une manche a air

Direction du vent : affichage graphique par une rose des vents

Résolution : 22,5° avec affichage des variations de la direction du vent ou comme affichage numérique (résolution 5°)
Prévisions météo : affichage a icones et ,Weather Boy"

Durée d'ensoleillement : ensoleillement symbolisé par un soleil

Affichage de I'ensoleillement du jour ou de I'ensoleillement total

Vastes possibilités de stockage : valeurs min/max avec I'heure et la date

Interface PC : les données collectées sont transmises a un PC via le port USB, mise a jour du micrologiciel
possible via le port USB

Mémoire de données : permet le stockage de 3000 jeux de données

Alimentation :

Station de base : par bloc secteur ou bien par piles (4 x LR6/AA)

Capteur : 3 x LR6/AA, longévité des piles >3 ans (station et capteur)

® Dimensions du boitier (IxXHxP) : 270 mm x 225 mm x 33 mm (sans le socle)

606 046 Station météo radio-pilotée WS 550
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2.9 METEOROLOGIE
TATION METEOROLOGIQUE

Adaptateur météorologie KLMA-BON

Sert & mesurer I'humidité de I'air, la température, I'éclairement et la pression atmosphérique avec CASSY (524 013, CRLBATE—BRON
524 006, 524 009A, 524 018). Le capteur de pression est intégré a I'adaptateur météorologie, pour les autres
grandeurs mesurées, il faut des capteurs externes.

Caractéristiques techniques :

Gammes de mesure
avec le capteur d’humidité (529 057) : - LUFTDRUCE
humidité relative de I'air : 0 ... 100 % AR PRESSURE
température : -40 ... +80 °C

avec la sonde CTN (666 212) :
température : -20 ... +120 °C

avec le capteur lux (666 243) :
éclairement : 0 ... 200 klIx

Interne :

pression atmosphérique : 400 ... 1600 hPa

® Embout : 5 mm @
e Connexion : connecteurs DIN femelles
® Dimensions : 42 mm x 92 mm x 30 mm
® Masse : 0,1 kg
(a's
524 057 Adaptateur météorologie @ >
524 D57 5
Complément recommandé : <
Quantité N° de cat. Désignation E:)
1 529 057 Capteur d'humidité
1 666 212 Sonde de température CTN, 3 mm
1 666 243 Capteur lux
1 666 2121* Sonde de température CTN, 3 mm, longue

* alternative

Capteur d'humidité
Associé a I'adaptateur météorologie (524 057), sert a mesurer I'humidité relative de I'air. Avec sonde de mesure de —*

la température intégrée.

Caractéristiques techniques : ——

Humidité relative de I'air : 0 ... 100 %
Température : -40 ... +80 °C
Connexion : connecteur DIN 8 broches

L]
L]
L]
® Longueur du cable : 1 m

529 057 Capteur d'humidité

Sonde de température CTN, 3 mm
Elément a résistance CTN pour des mesures précises, avec cable de connexion et connecteur DIN. __ !

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : -20 ... +120 °C
® Tolérances :
-20..+70°C:0,2K
+70 .. 4120 °C: 0,4 K
® Longueur du cable : 1,5 m
e Dimensions : 280 mm de long, 3 mm @

666 212 Sonde de température CTN, 3 mm

Sonde de température CTN, 3 mm, longue

Elément & résistance CTN permettant des mesures assez précises dans la gamme allant de -20 & +120°C pour des —l N
substances liquides, gazeuses et solides. Avec cable de connexion et connecteur DIN. —
Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : -20 ... +120 °C
e Tolérances :
-20..+70°C:0,2K
+70..+120°C:0,4 K
® Dimensions : 360 mm x 3 mm @

666 2121 Sonde de température CTN, 3 mm, longue
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2.9 METEOROLOGIE
2.9.1 STATION METEOROLOGIQUE
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Capteur lux

Pour la mesure de I'éclairement. La téte du photometre est constituée d'une cellule photo-électrique au silicium
avec filtre | servant a I'adaptation de la cellule photo-€électrique a la sensibilité spectrale de I'ceil. Elle est équipée
d'une correction cosinus. Le capteur est collé hermétiquement et peut donc aussi étre immergé dans des échantil-
lons d'eau (par ex. dans le cas d'une mesure de la turbidité). S'utilise avec le connecteur adaptateur lux (524 0511)
combiné & CASSY (524 013, 524 006, 524 009A, 524 018) ou aux instruments de mesure universels Chimie et
Biologie (531 836, 531 837).

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : 0 ... 200 kix
e Connexion : connecteur DIN 5 broches

666 243 Capteur lux

Sensor-CASSY 2

Interface connectable en cascade pour I'acquisition de données.

o A connecter au port USB d'un ordinateur, 3 un autre module CASSY ou au CASSY-Display (524 020USB)

® Sensor-CASSY (524 010), Sensor-CASSY 2 et Power-CASSY (524 011USB) peuvent étre connectés en cascade mixte

 |solée galvaniquement en trois points (entrées de 4 mm A et B, relais R)

e Mesure possible parallélement aux entrées de 4 mm et slots pour adaptateurs de signaux (systéme a quatre canaux)

® Avec possibilité de monter en cascade jusqu'a 8 modules CASSY (pour multiplier les entrées et sorties)

® Avec possibilité d'avoir jusqu'a 8 entrées analogiques par Sensor-CASSY moyennant des adaptateurs complémentaires

® Avec reconnaissance automatique (plug & play) des adaptateurs par CASSY Lab 2 (524 220)

e Commandée par microordinateur avec le systéme d'exploitation CASSY (facilement actualisable & tout instant via
le logiciel pour I'optimisation des performances)

o Utilisable au choix comme appareil de table & inclinaison variable ou comme appareil de démonstration (dans le
cadre d'expérimentation CPS/TPS)

e Alimentée en tension 12 V CA/CC par une fiche creuse ou un module CASSY adjacent

® Information pour le développeur et pilote LabVIEW™ disponibles sur Internet

Caractéristiques techniques :

® 5 entrées analogiques

2 entrées tension analogiques A et B sur douilles de sécurité de 4 mm (isolées galvaniquement)

Résolution : 12 bits

Gammes de mesure : +0,1/+0,3/+1/+3/+10/+30/+100/+250 V

Erreur de mesure : £1 % plus 0,5 % de la pleine échelle

Résistance d'entrée : 1 MQ

Taux d'échantillonnage : jusqu‘a 1 MHz par entrée

Nombre de valeurs : quasiment illimité (suivant le PC) jusqu‘a 10 000 valeurs/s, pour un taux de mesure plus
élevé max. 200 000 valeurs

Pré-trigger : jusqu'a 50 000 valeurs par entrée

1 entrée courant analogique A sur douilles de sécurité de 4 mm (alternativement & I'entrée tension A)
Gammes de mesure : £0,03/+0,1/+0,3/£1/+3 A

Erreur de mesure : erreur de mesure de la tension plus 1 %

Résistance d'entrée : < 0,5 Q

Taux d'échantillonnage : jusqu'a 1 MHz par entrée

Pour de plus amples informations, voir les entrées de tension

2 entrées analogiques sur slot pour adaptateurs de signaux A et B

(raccordement possible de tous les capteurs et adaptateurs CASSY)

Gammes de mesure : £0,003/£0,01/+0,03/+0,1/£0,3/+1 V

Résistance d'entrée : 10 kQ

Taux d'échantillonnage : jusqu'a 500 kHz par entrée

Pour de plus amples informations, voir les entrées de tension.

Les caractéristiques techniques varient en fonction de I'adaptateur enfiché. La reconnaissance des grandeurs et
gammes de mesure est assurée automatiquement par CASSY Lab 2 deés qu'un adaptateur est enfiché.

4 entrées timer avec compteurs de 32 bits sur slot pour adaptateurs de signaux (par ex. pour |'adaptateur GM,
I'adaptateur timer ou le timer S)

Fréquence de comptage : max. 1 MHz

Résolution temporelle : 20 ns

5 affichages de I'état par LED pour les entrées analogiques et le port USB

Couleurs : rouge et vert, suivant I'état

Clarté : ajustable

1 relais commutateur (indication de la commutation par LED)

Gamme : max. 250V [2 A

1 sortie analogique (indication de la commutation par LED, par ex. pour un aimant de maintien ou une alimen-
tation pour I'expérimentation)

Tension ajustable : max. 16 V [ 200 mA (charge >80 Q)

12 entrées numériques (TTL) sur slots A et B pour adaptateurs de signaux (actuellement utilisées seulement pour
la reconnaissance automatique de I'adaptateur)

6 sorties numériques (TTL) sur slots A et B pour adaptateurs de signaux (actuellement utilisées seulement pour la
commutation automatique de la gamme de mesure d‘un adaptateur)

® 1 port USB pour la connexion d'un ordinateur
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® 1 bus CASSY pour la connexion d'autres modules CASSY
® Dimensions : 115 mm x 295 mm x 45 mm
® Masse : 1,0 kg

Matériel livré :

® Sensor-CASSY 2

® Logiciel CASSY Lab 2 sans code d'activation avec aide exhaustive (peut étre utilisé 16 fois gratuitement, ensuite,
en version de démonstration)

® Cible USB
e Adaptateur secteur 230V, 12 V/[1,6 A

524 013 Sensor-CASSY 2

CASSY-Display USB

Affichage bicanal pour la visualisation sans ordinateur des valeurs instantanées avec le Sensor-CASSY (524 013).

Commandé par microcontréleur avec le systéme d‘exploitation CASSY (facilement actualisable & tout instant via
le logiciel pour optimisation des performances)

Utilisable au choix comme appareil de table a inclinaison variable ou comme appareil de démonstration

(dans le cadre d'expérimentation CPS/TPS)

Supporte jusqu‘a 8 Sensor-CASSY (soit 16 canaux de mesure)

La mesure est effectuée dans le Sensor-CASSY ou un adaptateur enfiché (grandeurs et gammes de mesure,
voir description du module en question)

Valeurs commutables et calibrables individuellement. La grandeur mesurée et I'unité sont commutées
automatiquement dés qu‘un adaptateur est enfiché

Avec horloge en temps réel intégrée et centrale de mesure

Le contenu de la mémoire pour jusqu‘a 32 000 valeurs enregistrées est conservé a la mise hors service et peut
ainsi étre consulté ultérieurement par CASSY Lab (524 220) via le port USB

Il est possible de raccorder tant le sensor-CASSY (série) que le sensor-CASSY (USB) en cascade mixte
Alimentation en tension 12 V CA/CC par fiche creuse

Relevé des valeurs avec la source de tension portable (12 V) également possible indépendamment du réseau

Caractéristiques techniques :

® Dimensions : 215 mm x 295 mm x 45 mm
® Masse : env. 1,8 kg

524 020USB CASSY-Display USB

2.9.2 Mesure de la température

Thermométre mural, -40...+50 °C/1 K

Pour illustrer le rapport qui existe entre les degrés Celsius et Kelvin. Sur planchette de bois, avec anneau de suspension.

Caractéristiques techniques :

Gamme de mesure : -40 ... +50 °C / 230 ... 320 K
Graduation : 1 K
Longueur : 40 cm

L]
L]
L]
® Charge : alcool

666 180 Thermometre mural, -40...+50 °C/1 K

Thermométre 2 minima et maxima, -30...+50 °C/1 K
Dans boitier en plastique avec remise a zéro par bouton-poussoir latéral, livré avec brides de fixation.

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : -30 ... +50 °C
® Graduation : 1K

® Dimensions : 15cm x 7 cm

® Charge : mercure, créosol

383 19 Thermométre & minima et maxima, -30...+50 °C/1 K
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Thermométre numérique mini-maxi

Pour I'affichage et la mémorisation de la température minimum et maximum, pour l'intérieur et I'extérieur, avec
indication de I'heure et de la date. Livré avec pile.

Caractéristiques techniques :
Gamme de mesure : -50 ... +70 °C
Résolution : 0,1 °C

Pile : 1,5V AA (685 44ET4)

L]
L]
L]
e Dimensions : 100 mm x 70 m x 25 m

2.9.3 Mesure de la pression

Barométre a siphon

Pour mesurer la pression atmosphérique avec précision et calibrer les barométres anéroides. Barometre a mercure
avec échelle différentielle réglable et petit thermometre fixés a la méme planchette support.

Caractéristiques techniques :

® Baromeétre :
Gamme de mesure : 640 mbars a 1060 mbars
Graduation : tous les mbars

® Thermometre :
Gamme de mesure : -10 °C a +50 °C
Graduation : tous les 1 K

® Planchette support : 100 cm x 10 cm

Baromeétre
Pour mesurer la pression atmosphérique, avec boitier en laiton.

Caractéristiques techniques :

® Gamme de mesure : 950 ... 1 070 mbars
® Graduation : 1 mbar

® Diametre de I'échelle : 70 mm

® Masse : env. 100 g

Baromeétre anéroide

Pour mesurer la pression atmosphérique et expliquer le fonctionnement d'un barométre anéroide. Systeme de
mesure formé de deux coupelles métalliques aplaties sous vide d'air (capsules de Vidie) qui subissent les méme
déformations sous les variations de pression atmosphérique. Les déformations sont transmises a un index. Avec
poire en caoutchouc pour modifier la pression.

Caractéristiques techniques :

e Gamme de mesure : 940 mbars ... 1070 mbars
Graduation : tous les mbars

® Diamétre de I'échelle : 12 cm

® Diametre du boitier : 13 cm
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2.9 METEOROLOGIE
2.9.3 MESURE DE LA PRESSION

Capteur de pression absolue S, 0...1500 hPa

Pour la mesure de la pression absolue avec CASSY (524 013, 524 006, 524 009A, 524 018) ou les instruments de
mesure universels (531 835, 531 836, 531 837). Il peut de cette maniére étre utilisé pour le relevé de la pression
d'air ou de la dépression dans un appareil a vide. Branchement par petite bride DN 16 KF.

Caractéristiques techniques :

Gammes de mesure : 15/45/150/450/1500 hPa
Résolution : 0,05 % de la gamme de mesure
Dimensions : 85 mm x 50 mm x 35 mm

Masse : 90 g

524 065 Capteur de pression absolue S, 0...1500 hPa
Complément recommandé :

Quantité N° de cat. Désignation

1 501 11 Cable rallonge, a 15 pdles

Mobile-CASSY

Appareil de mesure universel, portable, pour I'enseignement scientifique.

CHALEUR

® Associé aux capteurs de la famille CASSY, Mobile-CASSY peut mesurer de nombreuses grandeurs rencontrées en physique,
chimie et biologie telles que la température, la conductivité, le pH, la pression, la force, la fréquence cardiaque etc.
Jusqu'a quatre valeurs mesurées peuvent étre affichées simultanément sur I'appareil, au choix, avec des chiffres
de différentes tailles.

En cas d'utilisation avec CASSY Lab (524 220), il est possible de recourir & I'ordinateur comme grand afficheur et
pour l'enregistrement des valeurs mesurées.

Avec horloge en temps réel intégrée et collecteur de données.

Le contenu de la mémoire de données pour jusqu'a 16 000 valeurs mesurées est conservé a la mise hors service
et peut ainsi étre lu ultérieurement via le port USB de CASSY Lab.

Actualisable a tout instant par le logiciel CASSY Lab pour des performances optimisées.

Chargement facile grace a un accumulateur intégré

Caractéristiques techniques :

® Slot pour adaptateurs de signaux : raccordement possible de la plupart des capteurs CASSY

Résolution : 12 bits

Taux d'échantillonnage : max. 5 valeurs/s

Nombre de grandeurs mesurées : max. 8 simultanément (suivant I'adaptateur de signaux enfiché) par Mobile-CASSY
Les grandeurs mesurées et les gammes changent automatiquement en fonction de I'adaptateur raccordé
(reconnaissance automatique de I'adaptateur de signaux).

Pour davantage d'informations sur les gammes de mesure possibles, veuillez vous référer a la description des capteurs. |
Collecteur de données : maximum 16 000 valeurs mesurées ]

Intervalle d'échantillonnage réglable de 5 valeurs/s a 1 valeur/h

Capacité de I'accumulateur : 9 Wh

® Raccords :
slot pour adaptateurs de signaux CASSY (15 contacts) o
USB (compatible avec 1.x et 2.0, & séparation galvanique) " L A

Prise creuse pour adaptateur secteur 12 V CA/CC o =
Accumulateurs intégrés

Dimensions : 87 mm x 215 mm x 30 mm

Masse : 250 g, sans piles

Matériel livré :

Mobile-CASSY

Adaptateur secteur

Cable USB

Logiciel CASSY Lab 2 sans code d'activation avec aide exhaustive (peut étre utilisé 16 fois gratuitement, ensuite,
en version de démonstration)

524 009A Mobile-CASSY
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2.9 METEOROLOGIE
2.9.3 MESURE DE LA PRESSION

Altimetre barométrique

Pour mesurer l'altitude, la pression atmosphérique et la température ainsi que pour visualiser le profil de dénivelé,
la date, I'neure et les prévisions météo par des symboles. Avec boussole numérique intégrée.

Caractéristiques techniques :

® Hauteur : -700 ... +9000 m
® Résolution : 1 m

® Pression : 300 ... 1100 hPa
® Résolution : 1 hPa

383 522 Altimetre barométrique

Baromeétre numérique de poche
Pour la mesure de la pression atmosphérique de 0 a 1300 mbars.

Caractéristiques techniques :

e Capteur : capteur de pression absolue piézorésistif, intégré dans le boitier

® Gamme de mesure : 0 ... 1300 mbars, pression absolue

® Plage d'affichage : jusqu‘a 1999 mbars

® Résolution : 1 mbar

o Précision (instrument) : 1 mbar + 1 point

® Précision (capteur) : 0,25 % (O ... 1100 mbars)

o Affichage : 3 chiffres V2, LCD de 13 mm

o Alimentation : pile de 9 V type CEl 6F22 (fournie avec I'appareil, 685 45ET5)
® Dimensions : 106 mm x 67 mm x 30 mm

® Masse : 0,15 kg

CHALEUR
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666 278 Barometre numérique de poche

2.9.4 Mesure de I'humidité

Hygrometre

Pour la mesure de I'humidité relative et de la température de I'air, avec calcul du point de rosée et fonction d'arrét au-
tomatique (Auto-Off). Appareil compact avec capteur a grande stabilité 4 long terme. Livré avec clip de fixation et pile.

Caractéristiques techniques :

e Unités de mesure : %rF/°C/°F

® Humidité de I'air : 5 ... 95 %rF

® Température : -20 ... +70 °C

® Précision : +3 %rF/+0,5 °C

® Résolution : 0,1 %rF/0,1 °C

® Température ambiante : 0 ... +50 °C

® Autonomie de la pile : env. 200 heures
e Sonde : 125 mm x 12 mm @

666 1855 Hygrometre

Thermometre-hygrométre numérique

Permet de mesurer I'humidité relative de I'air et la température ; compension de température automatique pendant
la mesure. Complet avec capteur combiné pour I'humidité et la température.

Caractéristiques techniques :

o Affichage : LCD, 3 chiffres V2, 13 mm de haut

® Gammes de mesure : 5 ... 95 %rF

e Température : 0 ... 60 °C/32...92 °F

® Précision : 2 % de la valeur mesurée

o Alimentation : pile de 9 V (fournie avec I'appareil, 685 45ET5)
® Dimensions : 195 mm x 78 mm x 30 mm

® Masse : 0,2 kg

666 270 Thermometre-hygromeétre numérique
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2.9 METEOROLOGIE
2.9.4 MESURE DE L'HUMIDITE

Capteur d'humidité

Associé a I'adaptateur météorologie (524 057), sert a mesurer I'humidité relative de I'air. Avec sonde de mesure de
la température intégrée.

Caractéristiques techniques :

Humidité relative de I'air : 0 ... 100 %
Température : -40 ... +80 °C
Connexion : connecteur DIN 8 broches

L]
L]
L]
® Longueur du cable : 1 m

529 057 Capteur d'humidité

Capteur d'humidité S

Pour la mesure de I'humidité relative et de la température de I'air avec CASSY (524 013, 524 006, 524 009A,
524 018) ou I'instrument de mesure universel Chimie (531 836).

Caractéristiques techniques :

® Gammes de mesure :
Humidité relative de Iair : 0 ... 100 %
Température de I'air : -40 ... +80 °C

524 0572 Capteur d'humidité S

2.9.5 Mesure du vent et de la pluie

Anémomeétre

Anémometre a coupelles facile a transporter. Avec blocage de I'aiguille pour une lecture fiable de la valeur relevée.

Caractéristiques techniques :
® Gammes de mesure :

0.. 120 km/h
0..35m/s

0 ... 12 °Beaufort
0 ... 70 nceuds

® Diametre de la roue a coupelles : 10 cm
® Hauteur : env. 20 cm

667 917 Anémometre

Anémomeétre, électronique

Anémometre portable pour mesurer la vitesse maximale ou moyenne du vent. Permet également la mesure de la
température.

Caractéristiques techniques :

® Vitesse du vent
Gamme de mesure : 0 ... 200 km/h
Résolution : 0,1 km/h
® Température
Gamme de mesure : -20 ... -70 °C
Résolution : 0,1 °C
® Piles : 2 x 1,5V AAA (incluses au matériel livré, 685 431ET5)
® Arrét automatique
® Dimensions : 18 cm x 7 cm x 6 cm

383 581 Anémometre, électronique
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2.9 METEOROLOGIE
2.9.5 MESURE DU VENT ET DE LA PLUIE

Girouette
Pour indiquer la direction du vent. A fixer sur une barre de bois. Le pivot est métallique avec axe en métal.
Caractéristiques techniques :

® Matériau : plastique
® Dimensions : 44 x 42 x 42 cm

383 591 Girouette

Pluviométre
Le bécher gradué est a planter dans le sol et se ressort facilement.

Caractéristiques techniques :

® 1 graduation = 1 mm = 1 litre de précipitations par métre carré
® Hauteur : 25cm

201 53 Pluviomeétre

CHALEUR

2.10 Problématique du changement climatique

2.10.1 Trou d'ozone

Kit d'expérimentation UV, IR, VIS

Le kit comprend des sources de rayonnement et du matériel pour la réalisation d'expériences avec les rayons
ultraviolets (UV-A, UV-B, UV-Q), les rayons infrarouges (IR) et la lumiére visible (VIS). Le plateau sert a la
réalisation du montage expérimental et au rangement du matériel.

Caractéristiques techniques :

FF e Alimentation : 12V CA/1,65 A (par I'adaptateur secteur fourni)
® Dimensions : 51 cm x 37 cm x 19,5 cm
I ® Masse : 2,5 kg

Matériel livré :

® Sources de rayonnement : UV-A, UV-B, UV-C, lampes IR/VIS, commutables

e Filtres : IR, UV, filtre solaire (chimique)

® Cuves : pour la mesure de I'absorption de gaz, avec zone de décharge pour la génération d'ozone
pour les liquides

® Matériaux : divers échantillons (verre, verre quartzeux, matiéres synthétiques etc.) pour la démonstration de
I'absorption du rayonnement variable

o Cartes pour I'étude de la fluorescence et de la luminescence

® Divers : support pour cuves et capteurs, plaque-couvercle

666 265 Kit d'expérimentation UV, IR, VIS

Complément recommandé :

Quantité N° de cat. Désignation

1 501 45 Cables d'expérimentation 19 A, 50 cm, rouge/bleu, paire
1 501 861 Pinces crocodile nues, jeu de 6

1 524 009A Mobile-CASSY

1 524 05M Connecteur adaptateur lux S

1 524 220 CASSY Lab 2

1 603 030 Canule d = 0,6 mm, L = 60 mm, lot de 10
1 665 957 Seringue de dosage

1 666 246 Capteur UV-C

1 667 818 Alimentation pour éclateur

1 671 6600 Dichlorométhane, 250 ml
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2.10 PROBLEMATIQUE DU CHANGEMENT CLIMATIQUE

2.10.2 L'effet de serre

Kit d'expérimentation IR-CO,

Pour la réalisation d'expériences avec le rayonnement infrarouge (rayonnement thermique) et tout particuliérement
sur I'absorption du rayonnement IR et I'émission du gaz carbonique (effet de serre).

Le kit se compose d'un émetteur IR, d'une cuve de mesure réfléchissante et de supports divers, par ex. pour la
sonde de température et le capteur d'infrarouge. Le plateau (avec couvercle) peut servir a la réalisation du montage
expérimental et au rangement du matériel.

Caractéristiques techniques :

Emetteur IR

Gamme : env. 1000 ... 8000 nm (suivant la température)
Dimensions : 75 mm x 43 mm @

Courant : 6 A

Tension : 4V

Cuve de mesure

avec filetage GL pour I'insertion d'une sonde de température
Dimensions : 150 mm x 44 mm @

Dimensions hors tout : 390 mm x 335 mm x 60 mm

Masse : 1,0 kg

Complément recommandé :

Quantité N° de cat. Désignation

1 501 45 Cables d'expérimentation 19 A, 50 cm, rouge/bleu, paire
1 501 861 Pinces crocodile nues, jeu de 6

1 521 535 Alimentation CC,2x0..16V/2x0..5A

1 524013 Sensor-CASSY 2

1 524 045 Adaptateur de température NiCr-Ni/CTN

1 524 0511 Connecteur adaptateur lux S

1 524 220 CASSY Lab 2

1 604 481 Tube en caoutchouc 4 mm @

1 660 980 Soupape de réglage de précision pour bouteille de gaz comprimé Minican
1 660 999 Bouteille de gaz comprimé Minican, dioxyde de carbone
1 666 216 Thermocouple NiCr-Ni a réponse rapide

1 666 248 Capteur IR-CO,

Capteur IR-CO,

Pour la mesure du rayonnement infrarouge, notamment avec le kit d'expérimentation IR-CO, (666 2651).
Le capteur s'utilise avec le connecteur adaptateur lux (524 0511) combiné & CASSY (524 013, 524 006,
524 009, 524 018) ou aux instruments de mesure universels Chimie et Biologie (531 836, 531 837).

Caractéristiques techniques :

e Gamme de mesure : 4100 ... 4300 nm
® Dimensions : 115 mm x 12,5 mm @, avec cable de 1,5 m et connecteur DIN
® Masse : 0,2 kg

LEYBOLD®
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2.11 Documentation pédagogique

LIT: Expériences de démonstration Physique, enseignement
secondaire, collection de base, anglais

Classeur avec 185 descriptions d'expériences pour le premier cycle de I'enseignement secondaire, dans les domaines
® Mécanique

® Chaleur

o Electricité

® Optique

® Radioactivité

539 501EN LIT: Expériences de démonstration Physique, enseignement secondaire, collection de base, anglais

LIT: Expériences de démonstration Physique, enseignement
secondaire, collection complémentaire, anglais

50 descriptions d'expériences pour I'enseignant, complémentaires 3 539 501EN. 70 pages. A ranger dans le classeur de 539 501EN.

Sujets traités :

Oscillations mécaniques

Acoustique

Transmission de chaleur

Changement d'état

Travail, énergie et puissance
Conversion et transmission de |'énergie
Moteur et générateur

Fonctions logiques de base

Propriétés des rayons radioactifs

539 502EN LIT: Expériences de démonstration Physique, enseignement secondaire, collection complémentaire, anglais

LIT: Fiches d'expériences de physique, P2 - chaleur, anglais

Env. 30 fiches de travaux pratiques du domaine de la thermodynamique pour le 2eéme cycle de I'enseignement secondaire ou I'enseigne-
ment supérieur ; env. 140 pages ; dans classeur. La plupart des fiches de TP sont en anglais, & quelques exceptions prés (en anglais).
Sujets traités :

® Dilatation thermique

® Transfert de chaleur

® La chaleur comme forme d'énergie

® Transitions de phase

® Théorie cinétique des gaz

® Cycles thermodynamiques

Logiciel « Document Center » inclus, pour I'affichage et la gestion aisés des fichiers, avec recherche par mot-clé ou numéro
de catalogue. Actualisation automatique des documents grace a des mises a jour en ligne gratuites.

597 312EN LIT: Fiches d'expériences de physique, P2 - chaleur, anglais
Prérequis matériel pour le logiciel « Document Center » :

® PC avec Windows XP/Vista/7/8
® Adobe Reader a partir de la version 9
® Connexion Internet pour mises a jour automatiques

CD : Document Center, TP de physique, francais

Avec plus de 400 descriptions d'expériences dans tous les domaines de la physique, pour le 2éme cycle de I'enseignement
secondaire ou I'enseignement supérieur. Les descriptions d'expériences sont en francais et en anglais.

Domaines :

Mécanique

Chaleur

Electricité

Electronique

Optique

Physique atomique et nucléaire
Physique des solides

Avec interface conviviale permettant la visualisation et la gestion aisée des fichiers, avec recherche par mot-clé et numéro
de catalogue. Actualisation automatique des documents grace a des mises a jour en ligne gratuites.

597 310FR CD : Document Center, TP de physique, francais

Pré-requis :

e PC avec Windows XP/Vista/7/8
® Adobe Reader a partir de la version 9
® Accés Internet pour les mises a jour automatiques
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