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TP N°6
  Correction 
Partie écrite :

1) 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

2)

1 : Ventilateur

2 : Filtre

3 : Récupérateur rotatif

3) L’on  peut   mettre  dans la  CTA  une  batterie  chaude  et une batterie  froide
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4) 
L’humidification consiste à augmenter la teneur en humidité de l’air. 

Trois procédés sont utilisés :

· humidification par pulvérisation d’eau

· humidification par injection de vapeur

· humidification par évaporation à la surface d’un plan d’eau.
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5) 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.

6) 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. 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.

7) 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

L’on utilise un variateur de vitesse pour faire varier le débit car c’est plus économique qu’utiliser un registre.

8) Arrangement direct = 4 :
     largeur de roue étroite = T

     Type d’aube  = B = aube courbe inclinée  en arrière Recommandée pour véhiculer de l’air propre

    Diamètre de la roue = 450 mm
    Sens de rotation  =  RD  = droit si on regarde  vers le ventilateur côté moteur

    Direction de souflage =  0° = soufflage  verticale 
    Matériaux = Adx = acier doux
  Revêtement   = Std = standard
9)  Interprétation  des  courbes

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
le rendement global est assez élevé  ( de l'ordre de 75 à 85 % ) 

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
la pression diminue régulièrement avec le débit
    Ainsi de grandes variations de pertes de charge produiront de faibles variations de débit dans l’installation. 
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
la puissance utile diminue quand le débit croît  De sorte que si le débit réel est supérieur au débit prévu la puissance réellement absorbée est toujours inférieure à la puissance installée. Il n’y a donc aucun risque pour le moteur d’entraînement.  
Ce type de ventilateur a donc un fonctionnement plus sûr que les ventilateurs à action de part l’évolution de la puissance en fonction du débit

10) Utilisation

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
dans les installations soumises à d'importantes variations de pression ( installation de filtration, par exemple )

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
dans les centrales de traitement d'air où la régulation de débit s'effectue au moyen d'un aubage mobile ou d'un bipasse

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
dans le cas de ventilateurs montés en parallèle

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
dans les installations où la perte de charge ne peut être calculée ( cas de la réhabilitation )

Partie pratique  :
1)  
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2) D’après le schéma 1 page 3 on en déduit que :
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 =  pression statique      pd = pression dynamique


Donc si le conduit est horizontal on a :



=
+
Attention : Sur la maquette le conduit est vertical il faudra tenir compte au niveau de la perte de charge de la variation de pression due aux forces de pesanteur qui se traduit par une diminution de l’énergie volumique.
En effet si on applique le théorème de  Bernoulli  en considérant la sortie du ventilateur  comme l’origine de la dénivellation on a :


PtotaleA2  - (H  = ptotale, sortie conduit +(xg x ( hauteur du conduit )


Soit :


(pt  = ptotale, sortie conduit +(xg x ( hauteur du conduit ) + (H  
3) On mesure avec le manomètre portatif la pression dynamique et la pression totale en sortie du conduit. On en déduit v = 7,3 [m/s] et une pression totale en sortie de conduit ptotale, sortie de conduit = 35 [Pa]

Détermination des pertes de charge linéaires 
On suit l’organigramme  page 12

D’après le dossier ressource page 14 pour l’acier inox,  on a ( = 0,002 mm    soit 
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Re = 97333,3 soit   ( = 0,018 abaque de Moody

j = 2,88 [Pa/m] soit comme pertes de charge linéaire (Hl ( 4 [Pa]

Détermination des pertes de charge du à la variation de niveau 


Détermination des pertes de charge singulières :

(Hs ( divergent ( = 0,8 ) = 25,7 [Pa]       (Hs ( clapet (=0°( ( = 0,1 ) = 3,21 [Pa]

Soit (pt = 35+4+16,6+25,7+3,21=84,51 [Pa]

Calcul de la puissance utile :
Pu = (pt [Pa] x q [m3/s]=84,51[Pa]x7,3[m/s]x(x(0,1)2 = 19, 38W
L’on  mesure avec la PM9P   Pa = 720W

4) 

Si l’on regarde la caractéristique du ventilateur on voit bien que pour 0,22 m3/s on a moins de 100 Pa pour (pt. En fait le ventilateur est surdimensionné par rapport au réseau ( conduit ) ou l’on peut dire que le réseau n’est pas assez résistif par rapport au ventilateur. L’on peut utiliser le clapet rotatif pour le réseau plus résistif.
5) (=60° démarrage direct

On mesure avec le manomètre portatif la pression dynamique et la pression totale en sortie du conduit. On en déduit v = 4,8 [m/s] et une pression totale en sortie de conduit ptotale, sortie de conduit = 13 [Pa]

Détermination des pertes de charge linéaires 
On suit l’organigramme  page 12

D’après le dossier ressource page 14 pour l’acier inox,  on a ( = 0,002 mm    soit 
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Re = 64000  soit   ( = 0,0195 abaque de Moody

j = 1,35  [Pa/m] soit comme pertes de charge linéaire (Hl ( 1,9 [Pa]

Détermination des pertes de charge du à la variation de niveau 


Détermination des pertes de charge singulières :

(Hs ( divergent ( = 0,8 ) = 11,1 [Pa]    (Hs ( clapet (=60°( ( = 130 ) = 1804,22 [Pa]

Soit (pt = 1847 [Pa]

6) Calcul de la puissance utile :
Pu = (pt [Pa] x q [m3/s]= 278,52 W

L’on  mesure avec la PM9P   Pa = 738W

7) Démarrage direct (=60° mais en permutant l’ordre des phases, le ventilateur ne tourne pas dans le sens indiqué par le constructeur.  Attention pour les ventilateurs centrifuges le fait de ne pas tourner dans le bon sens ne modifie pas le sens de déplacement de l’air contrairement aux ventilateurs hélicoïdes  . Donc l’on peut dans le câblage d’un ventilateur centrifuge se tromper dans le câblage sans pour cela s’en rendre compte tout de suite.
On mesure avec le manomètre portatif la pression dynamique et la pression totale en sortie du conduit. On en déduit v = 2,5 [m/s] et une pression totale en sortie de conduit ptotale, sortie de conduit = 3 [Pa]

Détermination des pertes de charge linéaires 
On suit l’organigramme  page 12

D’après le dossier ressource page 14 pour l’acier inox,  on a ( = 0,002 mm    soit 
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Re = 33333,3  soit   ( = 0,0225 abaque de Moody

j = 0,423  [Pa/m] soit comme pertes de charge linéaire (Hl ( 0,59 [Pa]

Détermination des pertes de charge du à la variation de niveau 


Détermination des pertes de charge singulières :

(Hs ( divergent ( = 0,8 ) = 3 [Pa]    (Hs ( clapet (=60°( ( = 130 ) = 489,4 [Pa]

Soit (pt = 512,6 [Pa]

8) Calcul de la puissance utile :
Pu = (pt [Pa] x q [m3/s]= 40,25W
L’on  mesure avec la PM9P   Pa = 853W

L’on constate que si ventilateur n’est pas câblé dans le bon sens le rendement s’écroule. D’où l’intérêt de câbler correctement le ventilateur.
9) et 10) On retrouve les mêmes résultats que les questions 5 soit (pt=1847 Pa soit  Pu = 278,52 W mais l’on mesure avec la PM9P une puissance absorbée Pa=690W 
Soit                      

L’on constate que le rendement est meilleur avec le variateur que le démarrage direct 
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Pression totale à la sortie  du ventilateur








Pression totale en sortie du conduit








Pertes de charges totales  





Pression totale en sortie du conduit





(pt





Pression totale à la sortie  du ventilateur
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Chute de pression entre la section d’aspiration et la section de refoulement du ventilateur





Pression totale en A1





Pression totale en A2





Pression totale en sortie du conduit





Pression totale en sortie du ventilateur





Pertes  de charge due aux variations de niveau
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Pertes de charge linéaire et singulière
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Pertes de charges totales  le long du conduit
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Batterie froide :    on entend par refroidissement une diminution d’enthalpie de l’air sans variation de la teneur en humidité. La fonction refroidissement seul est assurée par un échangeur thermique appelé « batterie froide sèche »


L’énergie thermique est absorbée par :


fluide frogorigène dans le cas des batteries  dites à  « détente direct »


-de l’eau glacée ou glycolée dans le cas des batteries à eau.








�





Batterie chaude :    Le chauffage de l’air  est un des traitements fondamentaux en climatisation. Il consiste uniquement à apporter une puissance P à l’air, ce qui augmente son enthalpie sans modifier son humidité absolue.  La fonction chauffage est assurée par un échangeur thermique appelé batterie chaude. L’ernergie thermique est fournie par un fluide primaire (eau chaude, vapeur, fluide frigorigène….) ou bien par électricité( Effet joule )
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