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Bu çalışmada, bölmeli hava ısıtıcılarındaki ısı geçişi deneysel olarak 
incelenmiştir.

Elde edilen sonuçlar,

İt bölmeli ısıtıcılar için

Nu ■ Pr~'/3= 0,0795 Re' 14
8 bölmeli ısıtıcılar için

Nu Pr~1/3 =0,19 Re0-83 
şeklindedir.

Bu incelemelerin devamı olarak diğer geometrik büyüklüklerin te
sirlerini incelemek için bir seri deneysel araştırmayı öngörmüş bulunu
yoruz.

Dans ce travail, on a experimentalment, le transfer de chaleur pour 
le rechauffeur d’air â ecrans-deflecteurs.

Les resultats obtenus sont les suivants.
1. pour le rechauffeur â quatre divisions :

NuPr~i,3= 0,0795 Re’H
2. pour le rechauffeur â huit divisions :

Nu • Pr-1/3=0,19 Re0,88
Par süite de ces etudes nous nous appretons â faire une serie de 

reeherehes exp&rimentales pour connaitre les roles des autres grandcurs 
geometriquc.
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Reehauffeurs D’air, Cylindriques Et A Ecrans - Deflecteurs Avec ... 29

1 — Introduction

Dans la pratkjue, l’air rechauffe est employe, en general, pour le 
chauffage ou le sechage. Comme source de chaleur, on utilise les gaz de 
cheminee dans les usines, les gaz d’echappement dans les voitures, ou 
des resistances electriques dans les fours â secher. Le chauffage utilisant 
l’energie calorifique des gaz peut se faire ou par le melange direct de 
l’air pur et des gaz, ou au moyen d’un echangeur de chaleur: ceci depend 
de l’emploi dont on fera de l’air rechauffe.

Le travail expose a pour but d’etudier le rechauffeur d’air â ecrans - 
deflecteurs pouvant etre employe dans le chauffage des voitures au 
moyen des gaz d’echappement. Cependant, vu les possibilites de nos 
laboratoires, nous avons ete obliges de faire usage des resistances clcctri- 
ques pour suppleer aux gaz d’echappement d’un moteur.

2 — Le Rechauffeur d’air etudie

Le rechauffeur d’air (figüre l.a) est forme de deux tuyaux cylind- 
riques, le premier (1) ayant und diametre d sur une longueur L et for- 
mant la source de chaleur, et le second (2) de diametre Dt. Les ecrans - 
deflecteurs canalisant l’ecoulement de l’air â rechauffer sont installes entre 
ces deux tuyaux places concentriquement. Les ecrans - deflecteurs et le 
tuyau exterieur sont des pieces en töle galvanisee.

Le tuyau interieur de diametre d = 25 mm est remplace par un tube 
en ceramique portant un trou de 4 mm au centre, trou par lequel l’axe 
du systeme passe; autour de ce trou, six autres trous de meme diametre 
et dont les centres se trouvent sur un meme cercle, assurent le passage 
des resistances electriques de valeurs ohmiques egales. Au moyen de 
ces six resistances sur le contour on obtient un chauffage presque 

* homogene.

Le diametre du tuyau exterieur fut choisi comme etant un multiple 
de d (Dı = 5 d dans le rechauffeur su jet de nötre etüde), de meme les 
distances l entre deux ecrans-deflecteurs consecutifs furent adoptees 
comme etant le double ou le quadruple de d(Z = 2d et Z=4d).

La figüre l.b represente un ecran-deflecteur (no 3 sur la fig. la). 
Le segment de hauteur h = d/2 est enleve â la couronne pour assurer le 
passage de l’air d’une division â l’autre. Les ecrans-deflecteurs sont places 
de maniere â former des passages â chicanes, avec deplacements de 180° 
des segments enleves.
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Flg. 1. a) Le röchauffeur d’air a huit divlslons b) Ecran-d6flecteur 
(2 = 2d; h = d/2; D,=5d)

Le rechauffeur d’air de la figüre l.a comporte huit divisions. Quand 
au rechauffeur de la figüre 2, l etant egale â 4 d, celui-ci comporte 
quatre divisions, la longeur totale L restant la meme pour les deux 
types. Les autres dimensions restent identiques.
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Fig. 2. Le rechauffeur d'air â quatre dlvislons (1 = 4d; h = d/2; D,=5d)

Le tableau 1 donne les valeurs des rapports caracteristiques des deux 
types.

Tableau 1 — Dimensions caracU*ristiques des rechauffeurs

rapport 
caracterlstique

â huit 
divisions

â quatre 
divisions

D; 5 5

2 4

'•=1 1/2 1/2

L’air frais â rechauffeur entre par le point (4) et şort, chauffe, par 
la conduite (5).

3 — Installation montee pour les experiences

L’installation montee pour les experiences (figüre 3) compıend le 
rechauffeur d’air (1), le reseau electrique (2), un compresseur d’air (3),
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Fig. 3. Installation montee pour les exp6riences

une chambre froide â air de petite puissance (4), un soparateur d’eau (5), 
un debimetre (6) et le reseau (7) pour les mesures de temperature. La 
figüre 4 monlre une vue de cette meme installation, ainsi â la figüre 
5 est schematise le reseau electrique. Selon la charge, le reseau peut 
marcher â 110 V ou â 220 V, et on a la possibilite d'arranger les resis- 
tances de maniere â en laisser hors du Circuit, trois qui sont non-con- 
secutives.

La chambre froide comprend un serpentin forme de deux tubes en 
cuivre places l’un dans l’autre. Au moyen de cette chambre la tempera
ture de l’air envoye dans le rechauffeur fut maintenue constante.

Le separateur d’eau a pour but de retenir les gouttelettes d’eau de 
l’air provenant du compresseur et de la chambre froide.

Pour la mesure des temperatures, des thermocouples en NiCr-Ni 
furent employes. Les temperatures furent relevees au moyen d’un enre- 
gistreur â six canaux.
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Fig. 4. Deux vues diffârentes de l'lnstallation

Afin d’empecher leg pertes de chaleur, le rechauffeur fut isole avec 
de la laine de verre, de 3 cm d’epaisseur.
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200 n

110 V
(ou 220V)

Fig. 5. Le schĞma du röaeau ölectrique

4 — Les experiences

L'air foumi par le compresseur est un peu refroidi dans la chambre 
froide, puis envoye dans le rechauffeur apres avoir traverse le sĞpara- 
teur d’eau et le debimetre.

Durant chaque groupe d’essai, la temperature d’air â l’entr6e du 
rechauffeur, celle de la source de chaleur en ceramique et le debit d’air 
envoye furent maintenus strictement constants.

4 - L Les mesures de temperature

Les bouts des thermocouples en NiCr-Ni, des thermoel&nents de 
diametre 0,25 mm, furent tordus sur une longueur de 2 mm, et placâs 
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au milieu des passages d’air entre les divisions comme le montre la 
figüre 6.

2,4 ,6,8

Fig. 6. Les posltlons des bouts des thermocouples

L’enregistrement des temperatures fut fait, toutes les deux secon- 
des, au moyen de l’enregistreur Arucomp des etablissements Hartmann 
et Braun.

lf-2. Source de chaleur

Le tuyau interieur en ceramique fut chauffe au moyen de slk 
resistances electriques et la temperature superficielle du tuyau fut main- 
tenue uniforme au moyen des rheostats.

Les experiences furent faites pour trois differentes temperatures 
superficielles : 100°C, 125"C et 150uC.

i - 3. Les mesures de debit d’air

Les debits d’air envoyes sont 2,20; 2,00; 1,75; 1,50; 1,25 et 1,00 
m3/h pour chaque valeur differente de la temperature superficielle du 
tuyau en ceramique.

5 — Les resultats des experiences

5 -1. Pour le rechauffeur â huit divisions

La figüre 7 donne les variations des temperatures mesurees aux 
points indiques sur la figüre 6, pour chacune des valeurs du debit d’air, 
la temperature superficielle du tuyau interieur etant 100°C. Les lectures
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Flg. 7 Leeture des tempöratures au rnoyen de l'enreglstreur
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des temperatures furent faites apres l’obtention de l'etat de regime. On 
a releve de la meme maniere les variationş des temperatures pour 125UC 
et 150°C.
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Fig. 9. Röchauffeur â huit divlslons 0_ = 125“C

Les graphiques de ces variations sont donnes aux figures 8, 9 et 
10, le point — 1 — indiquant l’entree du rechauffeur, et le point — 9 —, 
la aortie de l’air.
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Flg. 10. Rechauffeur â huit divisions 0W = 15O°C

5 • 2. Pour le rechauffeur â quatre divisions

D’une façon identique â celle du rechauffeur â huit divisions nous
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Flg. 11, Rechauffeur â hult dlvlslons 0„ = 1OO°C
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Fig. 12. Rechauffeur â huit divisions 0, = 125“C



150 C

thermocouples
Flg. 13. Rdchauffeur A huit divlslons 0, = 15O°C
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avons obtenu les graphiques exposes aux figures 11, 12 et 13, le point 
— 1 — indiquant l’entree et le point — 5 —, la sortie.

6 — Les principes theoriqııes

Selon la loi de Newton pour le refroidissemcnt, la chaleur transmise 
â I’air par le tuyau interieur en ceramique est exprimee par:

Q = Fh -(0m-0m) [kcal/h] (1)
avec:

F : la superficie du tuyau interieur [m2]

h : le coefficient moyen de transmission superficielle [kcal/m-2 h °C|

0„. : la temperaturc superficielle du tuyau interieur TC]

0,„ : la temperature moyenne de I’air [°C]
(la moyenne arithmetique des temperatures d’entree et de sortie)

Cette chaleur etant transmise â I’air, on peut ecrire:

Q = Gc,(O-0.) [kcal/h] (2)
avec :

G : le debit massique de I’air Ikg/h]
cp : la chaleur specifique du fluide â pression constante [kcal xg°C]

: la temperature de I’air â l’entree du rechauffeur |°C]

0, : la temperature de I’air â la sortie du rechauffeur [°C|

En combinant la Rel. 1 avec la Rel. 2 on obtient:

Gc, »0.-03 [kcal/m’h°C] (3)

Les relations pour les echangeurs de chaleur, donnees en fonction 
des groupes sans dimension. sont en general du type:

Nu • Pr~U3=A Rem (4)

A et m etant des constantes. Ici:

Pr est le nombre de Prandtl


