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Dossier ressource 
I) Principe général de la CTA à récupération d’énergie (air air) :  
Les règlements sanitaires rendent obligatoire l’introduction d’air neuf, en provenance de l’extérieur, dans les locaux climatisés.  Cette amenée d’air neuf conduit obligatoirement au rejet d’air à des conditions voisines des locaux climatisés ; la température de l’air rejeté est comprise entre 18[°C] et 30[°C] avec une hygrométrie relative de l’ordre de 50% en toutes saisons.

L’idée de base de la récupération d’énergie consiste à transférer la chaleur et éventuellement l’humidité  entre l’air rejeté et l’air neuf.

Le sens du transfert s’établit de l’air à la température la plus élevée vers l’air  à la  température la plus basse.(voir  figure ci dessous ).
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La récupération d’énergie permet de réduire les puissances consommées  dans la centrale de traitement d’air (chaud et froid ).
Par contre le dispositif  de récupération d’énergie génère des pertes de charge sur   les circuits d’air  ce qui se traduit par une consommation supplémentaire d’énergie électrique.  L’utilisation de la variation de variateur  de vitesse pour les moteurs des ventilateurs de soufflage et d’extraction  a pour but de diminuer la consommation d’énergie notamment à basse et moyenne vitesse. 
II) Récupérateur rotatif ( à roue ) 

[image: image6.png]Comment lire une désignation d’un ventilateur centrifuge ?
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Manomètre portatif

Tube de pitot

Branchement

Branchement tube de pitot avec manomètre portatif pour mesurer la pression dynamique


Technologie :
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Manomètre portatif

Tube de pitot

Branchement

Branchement tube de pitot avec manomètre portatif pour mesurer la pression totale

Le récupérateur se compose d’une roue métallique  entraînée par un moteur électrique à une vitesse de rotation de l’ordre de 10[tr/min].
La roue comprend une multitude de fins canaux aux travers desquels circule l’air. La moitié supérieure de la roue est traversée par l’air rejeté, et simultanément l’autre moitié est parcourue, en sens inverse , par l’air neuf : les canaux sont alternativement balayés par les deux flux d’air.. Cette disposition est favorable aux échanges thermique et d’humidité ( contre-courant) et évite l’encrassement de la roue.
La roue peut aussi être  disposée horizontalement.

Du fait de la rotation de la roue, les canaux transportent de l’air rejeté vers l’air neuf et inversement de l’autre côté. Seul le premier mélange est ennuyeux parce qu’il peut  constituer une source de contamination de  l’air neuf des installations sans recyclage de l’air. Un secteur de purge associé à une implantation judicieuse  des ventilateurs permet de créer une contre circulation d’air neuf chassant l’air pollué des canaux.
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III) Auditorium de la ville de Montigny :
[image: image10.png]Matériau Condition La rugosité absolue en mm
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Aube L

(aube plate, peu inclinée en arriére)

Recommandée pour véhiculer de I'air charge
de poussieres abrasives ou légérement
colmatantes

Les rendements peuvent atteindre 77 %, les
niveaux sonores sont relativement bas.

Air trés poussiéreux

Aube S

(aube radiale avec cone)

Recommandée pour vehiculer de I'air charge
de poudres, grains abrasifs ou colmatants.

Les rendements peuvent atteindre 70 %

Aube T

(aube radiale sans cone)

Recommandée pour véhiculer de I'air charge
de fibres

Ce type d'aube ne présente aucune zone de
pompage, la courbe est monotone
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Température en °C



[Pa]   =   [J/m   ]



Energie vomumique 

totale en un point M

[Pa] = [J/m  ]

calcul de perte de charge 

des conduits d'air 

Ev,M1  -  Ev,M2 = H1-H2

H1  -  H2 = pt,M1 - pt,M2

H1  -   H2  =

( pt,M1  -   pt,M2 )   +

 . ( hM1  -  hM2)

Ht = ( pt,M1 - pt,M2 )



Hs = 

  Vm  



Pertes de charges linéaires

Hl =  j     x    L

OUI NON

conduit 

Horizontal  ?

Pertes de charge totales

Ht =       Hl   +       Hs



H   =  ( pt,M1 - pt,M2 )

Hs = 

  Vm  



Pertes de charges linéaires

Hl =  j     x    L

Pertes de charge totales

Ht =       Hl   +       Hs +



(hM1  -  hM2)

Calcul de la masse 

volumique de l'air



Déterminer la rugosité 

relative du conduit



Déterminer la viscosité 

cinématique de l'air



( voir tableau )

Calcul du nombre 

de Reynolds

Re = 



Déterminer la rugosité 



 absolue du conduit

( voir tableau )

Détermination de  

par la courbe de Moody

Déterminer Vm par

mesure ou donnée

du cahier des charges 

j = 





Calcul de j

Hl =  j     x    L

Détermination des pertes

de charge linéaires

Fin

Détermination des pertes

de charge singulières

Déterminer le coefficient

de pertes de charge

singulières



Déterminer Vm par

mesure ou donnée

du cahier des charges 

Calcul de la masse 

volumique de l'air



Hs =  

Calcul de     Hs

Fin

Fin

Ev,M = pt,M +



hM



Poids volumique = masse volumique x 9.81 [m/s  ]

x  g

Pression totale absolue en un point M



[ Pa][ Pa/m] [ m]



2

2

pertes de charge  singulières

 x x

[Pa]

3

    



[ Pa][ Pa/m] [ m]



2

2

pertes de charge  singulières

 x x

[Pa]

3

    

D

x

273

t    +    273

Vm x  D



D 2

Vm 2

x x

3



( voir tableau )

x

273

t    +    273



x

Vm

2

2

x



Ces variations de l'énergie volumique sont appelées pertes de charge

3

Poids volumique = 

Oui Non

3

3

Poids volumique   [ N/m  ] 3

3

La diminution de l'énergie volumique ( ou perte ) entre deux points M1 et M2 est due :

- aux frottemnts de l'air dans les conduits 

- aux variations de niveau dues au tracé des conduits dans l'installation



Elles interviennent dans les tronçons 

de longueur droite dont le diamètre 

ou la section est constante

Elles  concernent les tronçons coniques 

( élargissement et rétrécissement )

 , les coudes,  les branchements,etc...

Diamètre du

conduit

Vitesse moyenne

     du fluide 

Vitesse moyenne

      du fluide 

Energie que produirait 1[m  ]  d'air 

se déplaçant verticalement sous 

l'action de son poids jusqu'au 

niveau zéro  [N/m   ] x [m]

Hauteur du point M

par rapport à un 

niveau zéro
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Manomètre portatif

Tube de pitot

Branchement

Branchement tube de pitot avec manomètre portatif pour mesurer la pression statique
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[image: image16.png]6 profils d’aubes différents permettant de véhiculer tous les types de fluide : D, B, P, L, S, T.

Aube D

(aube profilée "type aile d’avion", trés inclinée
en arriere)

Recommandée pour véhiculer de I'air propre,
jusgu'a 80 % d’humidité, sur les aérauliques
largeur L, M, (ainsi que les largeurs K et H
pour les tailles >1000)

Les rendements peuvent atteindre 88 % et
les niveaux sonores sont particulierement
bas.

Aube B

Aube B
(aube courbe inclinée en arriére)

Recommandée pour véhiculer de I'air propre,
jusgu'a 80 % d’humidité, sur les aérauliques
largeur H, NP, R, S, T, V, W,

Les rendements peuvent atteindre 85 % et
les niveaux sonores sont bas.

Aube P
(aube plate, inclinée en arriére)

Recommandée pour véhiculer de I'air humide
0Ou moyennement Poussiéreux

Les rendements peuvent atteindre 87 % et
les niveaux sonores sont bas




Schéma de principe de la centrale de traitement d’air de l’auditorium de la ville de Montigny
[image: image17.png]Perte de charge en eau .
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La disposition la plus favorable consiste à placer le ventilateur d’air rejeté après le récupérateur et le ventilateur  d’air neuf avant le récupérateur.

[image: image18.png]Composee de :

Echangeur de chaleur en Cu/Al, monté sur glissieres.

Raccords filetés males 1"1/4, collecteur en acier.

Contenance en eau : 4 |.

ression de service jusqu'a 16 bar.

ression d'épreuve : 30 bar.

Séparateur de gouttes.

Bac a condensats avec évacuation latérale, raccord fileté male 1
1/4".

ota : Prévoir un espace pour le dévoiement de la batterie.

nstaller sur site un siphon (non compris) au raccord d'évacuation
des condensats.





IV)      Fiche technique de la CTA
[image: image19.png]Section batterie froide
Echangeur de chaleur a eau froide
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[image: image22.png]Composée de :

Echangeur de chaleur en Cu/Al, monté sur glissieres.
Raccords filetés males 3/4", collecteur en acier.
Contenance en eau : 1 1.

Pression de service jusqu'a 16 bar.

Pression d'épreuve : 30 bar.




[image: image23.png]Section batterie chaude
Echangeur de chaleur a eau chaude
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[image: image25.png]- Echangeur de chaleur rotatif RWT en aluminium a contre courant, a haut rendement
jusqu'a 85% et a faibles pertes de charge sur I'air.

- Reduction du transfert de chaleur par réduction progressive de la vitesse de la roue au
moyen d'un variateur de frequence.

- Deétecteur monteé en usine controlant le fonctionnement de la roue.




[image: image26.png]- Ventilateur a roue libre equilibrée statiquement et dynamiquement. Entrainement direct
par moteur électrique 400 V triphase, equipe de sondes PTC.

- Groupe moto ventilateur monte sur un chassis support stable et equipe d'amortissers
antivibratiles.

- Courbes de ventilateur a haut rendement pour toutes les vitesses de rotation meme a
des pressions statiques faibles et des debits d'air éleves.

- Variateur de frequence, avec filtre anti-parasites, monte sur le moteur, permettant le
reglage de la vitesse de rotation du ventilateur pour un fonctionnement a debit d'air
constant ou variable, ou a pression constante.

- Ajustement aise du point de fonctionnement du ventilateur par le variateur de fre-
quence

- Consommation electrique faible du groupe moto ventilateur a roue libre.

- Maintenance aisée et couts d'entretien tres faibles.




[image: image27.png]Les KG Kompakt sont des centrales de traitement d'air double flux avec recuperation
d'energie a roue ou a echangeur a plagues a tres haut rendement, équipées en usine d'un
systeme de commande et de regulation

Les KG Kompakt répondent aux exigences des nouvelles reglementations en termes
d'amenée d'air neuf et de qualite d'air dans les locaux.

La facilite d'installation et de mise en service des KG Kompakt est associee aux faibles
couts d'exploitation grace aux recuperateurs d'énergie, jusqu'a 85% de rendement, et a
la flexibilite d'utilisation grace aux possibilités de la regulation toute équipee.

Les KG Kompakt s'utilisent dans les batiments neufs ou dans la renovation de locaux
existants,




[image: image28.png]- Echangeur de chaleur rotatif RWT en aluminium a contre courant, a haut rendement
jusqu'a 85% et a faibles pertes de charge sur I'air.

- Reduction du transfert de chaleur par reéduction progressive de la vitesse de la roue au
moyen d'un variateur de frequence.

- Detecteur monteé en usine controlant le fonctionnement de la roue.
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[image: image30.png]Groupe moto ventilateur pour
soufflage/extraction

Ventilateur a roue libre,

variateur de frequence monte sur
le moteur




[image: image31.png]- Centrales de traitement d'air double flux avec echangeur de chaleur rotatif a plaques en
aluminium resistant a la corrosion.

- Les dimensions reduites (voir page 16), pour des debits d'air allant de 1500 a 10 000 m¥h,
facilitent leur mise en place dans les locaux techniques exigus.

- Pour les ouvertures etroites, les KG Kompakt 6000 a 10000 peuvent étre s sur site
- Plusieurs possibilites de raccordement des gaines pour un positionnement aisé dans les
locaux.

- Appareils de commande, de regulation et de controle de I'unité montés et cablés en usine,
pour une mise en service simple et rapide sur site. Le boitier de commande, non monte, peut
etre utilise comme commande a distance.

- Interrupteur de service monte et cablé en usine pour une sécurité opt imale pendant la
maintenance de I'appareil,

- Sur demande des accessoires complémentaires peuvent étre montés sur les unites ou fournis
separement.
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V) Définition générale de la perte des charge :
La diminution de l’énergie volumique ( ou perte ) entre deux points  M1 et M2 est due :

- aux frottements de l’air dans les conduits

-aux variations de niveau dues au tracé des conduits dans l’installation

Ces variations de l’énergie volumique sont appelées pertes de charge.

Elles sont représentées par la différence :
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que l’on peut expliciter par la relation
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A condition évidemment que l’on suppose le poids  volumique de l’air contant entre M1 et M2.
Pression totale absolue est donnée par la relation pt,M:

[image: image38.emf]Auditorium de la ville de Montigny
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[image: image49.emf]Longueur de 129 cm
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Nombre de REYNOLDS 

Il permet de caractériser le type d’écoulement du fluide.
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Relation :
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Ventilateur  à  pales  inclinées  vers  l'arrière  ou  à  REACTION

Comparaison  des courbes  ( Débit - Pression ) des  différents  ventilateurs

présentant un même débit  et  une même pression  totale


 











Dimension de la bouche de sortie du ventilateur :
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III) Aud
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Re :	Nb de Reynolds


w : 	Vitesse du fluide  	en [m/s]


D :	Diamètre intérieur	en [m]


( :	Viscosité cinématique 	en [m²/s]
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VII) Cractéristiques du ventilateur solyvent:





dynamique





Ou pression effective





totale
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 Méthodologie de calcul


de pertes de charge
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VI) Méthode de mesure avec tube de pitot :
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Abaque de Moody





Principe :





Ce récupérateur utilise l’inertie d’un matériau qui passe alternativement dans un air chaud  et qui va ensuite réchauffer un air froid.


D’autre part il permet le transfert d’humidité ; la vapeur d’eau se condense sur le matériau  pour se  revaporiser  au contact de l’air chaud 
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PRESSION TOTALE =  PRESSION DYNAMIQUE   +   PRESSION STATIQUE
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IRIS 200
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5 cm





11,5 cm
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Coefficient de perte de  charge singulière








129 cm
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11,5 cm
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� EMBED Equation.3  ���
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� EMBED Equation.3  ���





Pression statique ou effective





Pression dynamique 


� EMBED Equation.3  ���





Pression atmosphérique
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