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Séquence X : La ventilation 

 
Dimensionnement d’un ventilateur 

COURS 

1 Notions d’aéraulique 

 
L'aéraulique  désigne la branche de la physique qui traite de l'étude de l'écoulement de l'air  et de ses 
applications. 
 

1.1 Pression d’air 

 

Plus les chocs entre les molécules d’air sont importants, plus la pression est grande. 

L’unité de mesure de la pression est le Pascal [Pa] 

 

Soit un récipient remplit d’air à une pression P1 et l’air extérieur à la pression P2 (Cf. Figure 1 ci-après) : 

P1 > P2 
 

 
 

Figure 1 
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1.2 Débit d’air 

Q°1 : Selon vous si on ouvre le bouchon que va-t-il se produire ? 

 

 

Conclusion : 

 

 

 

 

Figure 2 : Bouchon ouvert 

 

 

1.3 Pertes de charge 

En circulant, l’air va perdre de la pression pour arriver de P1 à P2  à cause des :  

 

Pertes de charges régulières 
 

- Elles sont dues aux frottements de l’air sur les conduites linéaires (en ligne droite)  

 

 

Ces frottements vont générer des pertes de pression (pertes de charges régulières) . 

 

Un débit d’air va se produire. 

 

Pour créer un débit d’air, il faut imposer une différence de pression entre deux zones. 

 

P1 

P2 
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Pertes de charges singulières 
 
 

- Elles sont dues aux changements brusques de géométrie (coudes, agrandissement/rétrécissement 
de section)  

 

 

Ces changements de géométrie vont générer des pertes de pression (pertes de charges singulières) . 

 

 Comment calculer ces pertes de charges ? 

 

Pertes de charges régulières 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pertes de charges singulières 
 

 

 
 

 

Psing = k x 
v²
2.g   x  γ 

- Psing  pertes de charges singulières [Pa] 
- k coefficient de pertes de charge singulières caractéristique de 

l’obstacle et donné par abaque [sans unité] 
- v vitesse moyenne du fluide 
- γ poids volumique de l’air = ρ x g [N/m3] = 1,2 kg/m3 

 

 

Preg = j x l 

 
- Preg  pertes de charges régulières [Pa] 
- j coefficient de pertes de charge réparties [Pa/m] 
- l longueur de la conduite [m] 

P1 

P2 
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Séquence X : La ventilation 

 
Dimensionnement d’un ventilateur 

TD 

Présentation 

 
• L’objectif  de ce TD est de dimensionner un caisson d’insufflation d’air pour le bureau d’un 

immeuble (Cf. Figure 3 ci-dessous). 
 

• Le principe  est le même que l’expérience ci-avant. 
 

o Le caisson d’insufflation va imposer une pression P1 .  
o La pression du bureau étant inférieure (P atmosphérique ), cela va générer un flux d’air 

(débit) du caisson d’insufflation vers le bureau.  
 
 
 

 

Figure 3 : Coupe de l’installation de ventilation (échelle 1/50) 

 

 

 

Données 
• La fiche connaissance « notions d’aéraulique » 
• Plan à l’échelle 1/25 en ANNEXE 1 
• Dimensions du bureau : 10 x 7,5 x 3 m 
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Partie 1.  Calcul du débit et vérification de la vitesse maximale autorisé 

 

1. Calculez  le débit d’insufflation Q (en m3/h) sachant que l’on souhaite un renouvellement d’air de 0,9 
volume/h dans le bureau (comprendre 0,9 fois le volume du bureau en 1 heure). 

 

 
2. Vérifiez  que la vitesse dans la gaine de ventilation ne dépasse pas 6 m/s (de façon à éviter le bruit) 

 

Partie 2.  Calcul des pertes de charges dues au réseau de ventilation 

 

Pertes de charges régulières 

 
3. Déterminer  à l’aide de l’abaque de l’ANNEXE 2 le coefficient j en Pa/m 

Attention sur l’abaque j est donné en mmCE/m et non  pas en Pa/m 

1 mmCE ≈ 10 Pa 

 
4. Calculez  les pertes de charges régulières du réseau (en Pa) 

 

Pertes de charges singulères 

5. Calculez  les pertes de charges singulières du réseau (En Pa) (Cf. ANNEXE 3)  

 

Pertes de charges de la grille d’insufflation 

6. Trouvez  les pertes de charges dues à la grille d’insufflation (dimensions de la grille : 400x100 mm) 
(En Pa) (Cf. ANNEXE 4)  

 

Pertes de charges totales  

7. Calculez  les pertes de charges totales du réseau (Pertes de charges régulières + Pertes de charges 
singulières + Pertes de charges de la grille). 

Q = 0,9 x Volume du bureau = 0,9 x 225 = 200 m3/h 

Diamètre de la gaine : 160 mm (Cf. plan) 

Q = 200 m3/h = 0,055 m3/s 

Vitesse gaine = Q/Section gaine = 0,055 / (π.0,16²/4) = 2,73 m/s 

0,075  mmCE/m = 0,75 Pa/m. L’air perd 0,75 Pa de pression par mètre. 

Longueur du réseau : 5,8 m 

Pertes de charges régulières = 5,8 x 0,75 = 4,4 Pa 

Coude à 90° : K = 0,4 

Coude à 45° : K = 0,2 

Pertes de charges singulières : (0,4 x (v²/2g) x  γ ) x 2 + (0,2 x (v²/2g) x  γ ) x 4 = 0,73 Pa 

2 Pa 

4,4 + 0,73 + 2 = 7 Pa 
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Partie 3. Caractéristiques du ventilateur 

Sachant que l’air dans le local est à une pression de 0 Pa1 et que pour arriver jusque-là l’air a perdu une pression égale aux pertes de charges calculées 
précédemment, 

8. Complétez les caractéristiques du ventilateur (p ression et débit)  sur le schéma ci-après : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
1
 Pression relative 

P1 = 7 Pa Patm = 0 Pa 

Pertes de charges totales = 7 Pa 
Débit = 200 m3/h 
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Débit = 200 m3/h 
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ANNEXE 1 : Coupe de l’installation (échelle 1/25) 

 
 

Grille de soufflage 
400 x 100 
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ANNEXE 2 : Pertes de charges régulières (coefficient j) 
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ANNEXE 3 : Pertes de charges singulières (coefficient k) 
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ANNEXE 4 : Caractéristiques de la grille d’insufflation 

 


