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1 - OBJECTIFS DE LA SEANCE

» Observer l'influence de la modulation des débits sur la réduction des consommations énergétiques
» Evaluer les puissances électriques d’un moteur
» Analyser le comportement d’'un des ventilateurs suivant les lois de similitude

La centrale VM20 sera positionnée dans les trois modes de fonctionnement (Cuisine, Absence et
Boost), grace au systeme de télécommande.

2 - INTRODUCTION

Le systtme VM20 présenté ici de maniére didactisé, équipe
principalement des logements ou des pavillons, allant du T2 (2 piéces
principales type chambre et séjour) au T5 et plus. Précisément ici, la VMC
DuolixMax équipe un T3.

Il est équipé de conduits permettant de véhiculer I'air neuf hygiénique
extérieur dans I'habitat puis de reprendre cet air chaud dans les piéces de
service (SdB, WC et Cuisine) pour le rejeter a I'extérieur au travers de

* Echangeur Haut * Rafraichissement
Rendement jusqu'a naturel

bouches spécifiques. 2% de récupération gton e e
de calories ! * Consommation

Cet air neuf pourra, suivant certains scénarios de fonctionnement, e s i 2
récupérer de la chaleur de lair chaud intérieur rejeté grace a un
échangeur de chaleur sensible.

Cet équipement permet trois modes de fonctionnement :
1) Mode Absence: Cas ou le logement est inoccupé. Le débit total est réduit & son minimum

2) Mode Cuisine : Cas ou le logement est occupé. Le débit total extrait est augmenté
manuellement pour prendre en compte I'extraction des effluents
de la préparation de repas pendant un temps défini (30min). Au-dela de ce
temps le débit d’air extrait en cuisine retombe a sa valeur minimale.

3) Mode Boost : Cas de la sur-ventilation nocturne en été. Rafraichissement des locaux par
augmentation des débits totaux entrants et extraits

Le mode activé est repérable sur la télécommande :

Afficheur
4 cristaux
liquides
Fléches

navigation

Touche *
Informations

On se propose au cours de cette activité d’étudier le principe de fonctionnement de ce dispositif de
ventilation permettant une économie d’énergie certaine et particulierement :

- la consommation énergétique instantanée d’un tel systéme.

- le comportement des ventilateurs face a la modulation de puissance ;

Durant l'activité, vous serez amenés a réaliser des expérimentations et des relevés de mesure. L’ensemble
de vos conclusions seront rédigées sous la forme d’'un compte-rendu et sur des documents réponses fournis en
annexe a ce document.

Il est conseillé d’effectuer des copies d’écran durant I'activité afin d’illustrer votre travail de restitution qui peut
également étre rédigé sous forme numérique.
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3 —LOIS DE COMPORTEMENT DES VENTILATEURS

Mode de fonctionnement prévu : Absence, Cuisine et Boost

Grace a lappareil de meures des colts d’énergies présenté et étudié dans I'Activité 06, vous avez pu
remarquer qu’un moteur consommé une énergie non négligeable si on ramene son fonctionnement continu 24h/24h
et 365 jours par an.

Le fait de passer d’'un mode Cuisine a un mode absence, les consommations énergétiques se sont réduites. Mais
existe-t-il une loi linéaire entre le changement de vitesse de rotation et la puissance électrique consommée ?

C’est ce que vous allez découvrir en étudiant les lois de comportement des ventilateurs aussi appelé loi de
Similitude.

Préparation du support VM20 et acquisition des données d’étude

a) Raccordez la centrale d’acquisition (Opt AQ10) a I'ordinateur disposant du logiciel LabVIEW et des
exécutables.

b) Effectuez les raccordements entre la carte d’acquisition et le tableau principal de la VM20 en
respectant I'ordre indiqué.

Plastron de mesure du
coffret électrique

Option VM22

2 (ou 3 si option
VM22) cordons BN

Centrale d’acquisition
USB Multivoies

Objectif :

- Le signal du tachymetre est un signal carré d’amplitude ~10V et de fréquence variable de 0Hz (ventilateur
arrété) a ~50Hz. A travers 1’acquisition, nous calculons a partir de sa fréquence, la vitesse de rotation
(tr/min) du moteur.

Ce signal peut varier suivant le signal de consigne envoyé au ventilateur et suivant le passage des
bouches de soufflage.

Vitesse de rotation (tours/min) = 60 * f * |

Conversion s en min Car | impulsion par tour

- Le signal de consigne du ventilateur est une MLI (Modulation de Largeur d’Impulsions) d’amplitude ~9V
et de fréquence 10KHz. Sur I’interface de I’exécutable la MLI est convertie sous forme d’une consigne
de 0% a 100%.
Ce signal peut varier suivant le mode d’utilisation de la VMC (mode normal, mode cuisine, mode
absence ou mode boost) et selon la consigne d’asservissement du débit d’air.

Consigne (%) = (Tps largeur d’impulsion / Tps Période) *100
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¢) Lancez I'Exécutable « Ventilateur».

Faites une copie d’écran par mode de fonctionnement, servant de support a vos conclusions.

Temps d’attente minimum avant chaque mesure : 2 minutes !

Interface :

Vitesse de rotation (tr/min)

Ventilatenr 1.v1

Graphe de visualisation de la tension

tachymeétre du ventilateur Fréquence du signal en Hz

Ventilation
insufflation

mme d'acquisition
opnées pour VM20

PGV

SpNuwasasdeol

Option VM22 (Voie 5
Vitesse de I'air (m/s)
{ 0,0

-

Amphtude (V)

e e Nwaswo vo ob

000025 00005 000075 0001 000125 00015 000175
Temp (5)

Consigne en %

Graphe de visualisation de la tension de
consigne du ventilateur

Vitesse de Iair en m/s
(si option VM22)

Nota : Pensez a joindre chaque « imprime-écran » de vos relevés ! en Annexe2.

d) Mise en place des mesures de Pression Différentielle d’air autour du caisson de ventilation :

Pour observer le comportement du ventilateur, nous disposons d’
différence de pression que provoque celui-ci lors de son fonctionnement.
représentation de I'énergie qu’il fournit afin d’assurer la circulation de I'air, est ser,

Option VM22 :

Rappel d’unité :

1Pa=1J/m3

Le Pa (Pascal)

représente donc une
énergie volumique !

automatismes industriels

un_capteur permettant de mesurer la
Jette pression différentielle est la

mesurée a l'aide de deux tubes.




Ces tubes seront fixées sur des prises spécifiques mises en place sur le support VM20 étudié, comme
l'indique 'image ci-dessous, mais aussi a des endroits spécifiques du circuit telle que la sortie d’air du caisson.

Mesure de pression différenti

Facade du support Au bas des sorties d’air

Les différents points de mesures sont ainsi définis :

AN = Air Neuf

AN1 = prise de mesure en aval du filtre (= en amont de |'échangeur)

AN2 = prise de mesure en amont du ventilateur (= en aval de I'échangeur)
AN3 =2 prise de mesure en aval du ventilateur

AV = Air Vicié

AV1 - prise de mesure en amont du filtre

AV2 = prise de mesure en amont du ventilateur (= en aval de I'échangeur)
AV3 = prise de mesure en aval du ventilateur

automatismes industriels
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Etude du Ventilateur de SOUFFLAGE

31) Variation des débits volumiques d’air et des pressions différentielles :

Pour chacun des trois modes de fonctionnement et dans l'ordre proposez ci-apres, réalisez les relevés
permettant de renseigner le tableau suivant ;

Mode de fonctionnement

BOOST Cuisine Absence
Diamétre du conduit de soufflage en mm 125 mm
Vitesse de I'air soufflé en m/s w; =6,0 m/s w, =2,5m/s w3 =2,2 m/s

Vitesse de rotation du moteur en tr/min N; = 3064 tr/min N, = 1819tr/min N3 = 1726 tr/min

Consigne du ventilateur en % Ci1% = 76% C,% = 24% Cs% = 20%

Différences de Pression : en Pa _ — _
(entre AN2 et AN3, valeurs positives) DP, =515Pa DP, = 178 Pa DPs =160 Pa

Evaluez :
Mode de fonctionnement
BOOST Cuisine Absence
Débit d’air soufflé en m*h Qv; = 265 m¥h Qv, =111 m¥h Qv; =97,2m*/h

M Positionnez sur 'Annexel, les trois points obtenus : DP = f(Qv)

M Que peut-on dire du positionnement des points vis-a-vis de la courbe DP = f(Qv) du fabricant ?

Le positionnement des points ne se retrouve pas sur la courbe du fabricant, car celle-ci est donnée pour une
vitesse de rotation donnée. Dans notre cas la vitesse changeant, il n’est donc pas possible de retrouver la courbe du

fabricant en reliant nos trois points.

Remarque pour enseignant : De méme, le mode de régulation des ventilateurs oblige ceux-ci a maintenir

le débit programmé pour un mode de fonctionnement donné, quel que soit la résistance au passage de l'air dans les
conduits (avec une limite bien sar).

Pour un mode de fonctionnement donné, donc pour un débit donné, si on fait varier la résistance au passage de l'air
dans les conduits en fermant un registre, on obtiendra un courbe de ventilateur qui se représentera par un droite

verticale ayant pour origine le débit du mode programmeé.

M Que représente alors la courbe reliant les trois points obtenus : DP = f(Qv)

Elle représente la courbe caractéristique du réseau de soufflage.
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32) Variation des puissances mises en jeu :

Les puissances mises en jeu auraient pu étre mesurées, au fur et a mesure de
la mise en place des modes de fonctionnement, par I'appareil dédié fixé a la prise du
support VM20.

On aurait alors parlé de « Puissances électriques consommeées ».

La notion de « Pression Différentielle » précédemment observée devrait nous amener a ces mémes
puissances par un raisonnement basé sur la circulation des fluides et de I'énergie nécessaire a cette circulation.

a) Constatation :

Grace aux résultats consignés dans le tableau précédant, précisez, pour les trois modes de fonctionnement,
les valeurs des débits et des pressions différentielles obtenus.

Relevés précédents en fonctionnement
Valeurs précédemment relevés

®
[

d'insuffition

Soufflage
Chombre 2

Mode Absence Mode Cuisine Mode BOOST
Qv = 97  m¥h Qv= 111 m%h Qu= 265 mh
DP = 160 Pa Pa DP = 515 Pa

Que pouvez-vous en conclure sur le comportement énergétique (puissances utile) du ventilateur de
soufflage lors du changement de régime de fonctionnement ?

Puisque 1Pa =1 J/m®, on constate que plus le débit est important plus I'énergie volumique est importante

mais qu’elle n’est pas proportionnelle au débit.

Rappel :

La pression différentielle est la représentation de 1’énergie que fournit un ventilateur afin d’assurer la circulation de
[’air dans le circuit.
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b) Evaluation de la puissance mise en jeu par le ventilateur :

De facon intuitive, on distingue ici la possibilité de lier le débit volumique d’air (en m*/s unité SI) et la pression
différentielle (en Pa ou J/m®)

» Déduire des indications ci-apres, la relation permettant d’évaluer la puissance mise en jeu :

Puissance miseen jeu =W ou J/s
Equation Dimension : Pression Différentielle = Pa ou J/m?®
Débit volumique d' air =m?/s

Relation obtenue : P= Qv x DP

» Déterminez, en renseignant le tableau ci-dessous, la valeur des puissances mises en jeu par ce

ventilateur.
Mode de fonctionnement
BOOST Cuisine Absence
Débit d’air soufflé en my/h Qv; = 265 m¥h Qv, =111 m¥h Qv; =97,2 m¥h
Différences de Pression : en Pa _ _ _
(entre AN2 et AN3, valeurs positives) DP, =515 Pa DP, =178 Pa DP; =160 Pa
Puissance mise en jeu : en Watt P, =379 W P, =549 W P;=4,32 W

Conclusion :
La puissance chute fortement avec la diminution du débit d’air et n’est pas proportionnelle a cette

variation.

M L'observation des valeurs des puissances obtenues a l'aide de la relation induite et de la relation
suivante, nous montrerait sans équivoque une différence : évaluez les puissances ainsi obtenues
en renseignant le tableau ci-dessous.

P=U x| xcose aveccosep=0,60

Mode de fonctionnement

Ventilateur de Soufflage
Boost Cuisine Absence
Intensité 0,540 A 0,141 A 0,134 A
230V 230V 230V
74,52 W 19,46 W 18,50 W

M Quel parameétre n'a-t-on pas pris en compte dans les phases de relevés et trés important dans
l'évaluation des consommations énergétiques réelles qui permettrait de se rapprocher de la
précédente relation ?

Il s’agit du rendement du_ventilateur, prenant en compte les pertes volumétriques, de transmission et

électriques.

v x DP
M Donnez la nouvelle relation : P= Q—
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4 —PUISSANCES OBTENUES ET COURBE FABRICANT:

Mode de fonctionnement prévu : Absence, Cuisine et Boost
Constatations :

Les phases de relevés et les calculs réalisés ont montré que la puissance consommeée était intimement liée
a la vitesse de rotation. Aussi, serait-il judicieux de ne pas laisser trop de temps un fonctionnement BOOST plutdt
qu’ABSENCE par exemple.

41) Evolution de la puissance électrique :

Chaque fois que [l'utilisateur demande un changement de fonctionnement, les moteurs consomment
davantage d’énergie afin de s’adapter aux nouvelles contraintes.

A partir des valeurs des puissances électriques consommées obtenues précédemment, positionnez sur le
diagramme disposé en Annexel (identique a celui présenté ci-apres), les couples (Qv ; Pgec) de chaque mode de
fonctionnement.

Caractéristiques de chaque ventilateur — Courbe fabricant

Caractéristiques DUOLIX max

600 - T 200
+ 180
500 -
\ 1 160
— ,
+ 140
& 400 \\ ’
£ d 3
p M~ / 1120 2
k< S~ @
: X 8
@ 300 - T 100 £
el 4 g
o s 2
+ + 80 nz_
I's
200 A i 60
- r d
- T 40
. 4
100 -
- 120
-
0 T T T T T T T T T 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
Qv (m3/h)
—COUrbe max = =Puissance

» Si on s’intéresse uniquement a la courbe « Puissance », que remarque-t-on si on relie ces trois points
sur le graphe ci-dessus ?

L’allure générale est respectée bien que nous soyons en dessous celle proposée par le fabricant.

Quoi qu’il en soit la puissance est intiment liée a la vitesse de rotation du ventilateur et de son rendement. Il n’était

donc pas question d'utiliser la relation P=QV x DP 4fin de retrouver la courbe du fabricant.
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42) Conclusion :

Le point de fonctionnement donnant des indications de la consommation d’un ventilateur dans chacun des
modes proposes :

- Se positionne-t-il de fagon aléatoire ? NON car fonction de vitesse de rotation du ventilateur

- Suit-il une loi bien définie ? OUI méme si ici il est difficile de la définir.

- Quel parameétre, lié a la consommation électrique d’'un moteur, augmente avec la variation de la vitesse
de rotation du ventilateur et donc du moteur d’entrainement ?

Il s’agit de l'intensité du courant absorbé.
On supposera que le « cose » reste invariable au cours des changements de régime.

Pour répondre a cette question comparez les relations suivantes :

Puissance consommée dans un mode de
fonctionnement

Relation fluidique Relation d’Electricité
v x DP
Q = = U x| xcose
Rendement

- Qu’induit une augmentation brutale de lintensité absorbée par le moteur du ventilateur lors des

changements brusques de modes de fonctionnement ?

L’augmentation brutale de lintensité au passage dans chaque mode de fonctionnement crée un
échauffement non négligeable des enroulements qui pourraient, dans le temps, présentés une fatigue importante
avant rupture.

Il y aura aussi plus de pertes dans le moteur qui impliquerait une chute du rendement, celui-ci étant déja

relativement faible.
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Pression (Pa)

ANNEXE 1

Caracteéristiques de chaque ventilateur — Courbe fabricant

Caractéristiques DUOLIX max

—OUrRe max

= =Pyissance
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Nota : La courbe dite « courbe max » est fixée ici par le fabricant pour une vitesse de rotation donnée, donc pour un mode de fonctionnement précis. Il n’est donc pas question de
retrouver cette courbe par le positionnement et le tracé des couples (Qv ;DP) relevés.




ANNEXE2

Capture d’écran du comportement du ventilateur de soufflage — Vitesse de rotation et Consigne
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