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Dés quil y a mouvement de I'air, il y a perte de charge, de la méme maniére que dés quil y a courant électrique,

il y a chute de tension. Autrement dit, Il y aura déplacement d'air entre 2 points 5'll existe une différence de
pression entre ces 2 points, de la méme maniére qu'll n'y a courant électrique que 5l y a différence de potentiel.

Le ventilateur est done un " générateur de pression " capable de contrer les pertes de charge et de mettre I'air
&n mouvement.

Ventilateur centrifuge

Théoriquement, n'importe gquel ventilateur, & condition de le faire tourner 3 la vitesse adéquate, est capable de foumnir
nimporte guelle pression a n'importe quel débit, Les limitations de résistance des matédriaux et le critére de rendement
impliguent gue Fon réserve aux ventilateurs axiaux les grands débits aux faibles pressions et aux ventilateurs
centrifuges les rones de débits modérés a plus forte pression.

Pour un ventilateur centrifuge, une pale inclinée vers I'avant produit plus de pression, mais fonctionne & un rendement
moindre qu'une pale inclinds vers l'arriére, Pour les applications industrielles, le critére du renderment impligue
l'utilisation massive des pales arriéres. Pour une question de codt de fabrication, celle-ci est le plus souvent plane,

ou courbée dans un seul plan, Plus rarement, elle est carénée en profil daile d'avion pour optimiser le rendement,
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Courbe du ventilateur

Le ventilateur est caractérisé par sa courbe pression-débit et sa courbe pulssance absorbée-débit, que I'on obtient sur
banc d'essal. Pour les ventilateurs centrifuges & pales arrigres, |a courbe pression-débit est en général d'abord montante
gquand le débit augmente [cette zone est instable et peut provoguer le phénoméne de pompage); puls 3 partir d'um
raximurm, elle redescend continuellement { c'est la zone de fonctionnement stable).

La courbe puissance absorbée-débit est en général montante avec le débit, et passe parfols par un maxirmum avant de
redescendre. Dans ce cas, le ventilateur est dit ™ non overloading *, car quel gue soit le débit, on ne dépassera pas la
puissance du moteur installé,
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Point de fonctionnement du ventilabteur

Le point de fonctionnement diun ventilateur sur un ciroult est le polnt de rencontre entre |a courbe du ventilatewr et la
parabole des pertes de charge du clncult,

Pressions statique, dynamique et totale

La pression statigue est celle qui se mesure perpendiculairerment & la parcd dun réservalr ou d'une gaine sous pression,
et est Indépendante de tout mouvement de 'alr,

La pression dynamigue est celle qui naft de |a vitesse de Fair. C'est elle qul 5'exerce sur la maln passée a Nextérleur d'un
véhicule en mouvement. Cest aussl celle qui est générée par la transformation de pression statique du ballon en
baudruche lorsqu'll se dégonfle, au droit de ['embouchure,

La pression totale est |a somme des pressions statique et dynamigue, prises avec leur signe,
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Ces diverses pressions s'expriment dans b pratique en Pa, daPa, mmce, ou encore mbar,

La pression dynamigque peut se mesurer par différence entre la pression totale et la pression statique, en refiant chacune
de ces demnidres aux branches d'un méme manométre en U, C'est ce principe que l'on utilise avec le tube de Pitot.
La pression dynamigque est une image de la vitesse de ['air, et donc du débit

Hyym (daPa) = vip/ 20

(=N

Aver  P=masse volumigue de Fair (kgim#)
W = vitesse de "air [ m/s)

. e
Masse volumique

Dans les conditions Normales, c'est-3-dire fivdes par comention & 0°C et b la pression atrmosphérique au niveau de la
mer, ka masse volumigue de lair est dgale b 1.293 kg/Mm?, Pour une autre ternpératurne, ou une autre pression, elle vare
selon la loi suivante :

p(kg/m?) =1.293 x

AvecTen "CetpenPa,
Etdonc, Q.,(m%s)= QO (kg's)/p.

Conséquence de la variation de masse volumigue avec ls pression ot la termpérature, il faut tenir compte de cette
variation pour les fluides chauds, ainsl que lors du dimensionnement d'un ventilateur fonctionnant en altitude.
En outre, dans oe cas particulier, du fait de la moindre densité de air, le refroidisserment du moteur d'entrainement

est moins efficace et il faut, en géndral, le déclasser,
AP ;
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Pertes de charge

Les pertes de charge d'un circuit sont habituellement proportionnelles au carré du débit et sont donc des paraboles du
second degré passant par 'origine dans un systéme d'axe débit-pression, Elles sont de la forme:

Ap (daPa) = k. (@ /20) = k. Haw

ou k est un coefficient propre a l'accident de circuit rencontre,
La parabole du circuit éguivalent est donc la somme de chacune des parabales particulieres des diverses pertes de

charge rencontrées sur be ciroult, & 'occasion daccidents locaux (coudes, élargissements de section,...) ou d'appareils
[ filtres, échangeur de chalewr.. ).
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Puissance absorbée
La puissance absorbée & l'arbre est égale 4 la pulssance utlle fournie au flulde, divisé par le rendement du ventilatewr,

(N m* /| s )xH (daPa)
10m)

Pouwr obtenir la pulssance absorbde au réseau électrique, [l faut en outre tenir compte des rendements de la
transmission, du moteur dlectrigue et du varlateur de vitesse dventuel,

Pana (kW) =

Lols des ventilateurs

1/ 5ans modifier le droult sur lequel est placé le ventilateur, & masse volumique constante, si on modifie uniguemnent la
yitesse de rotetion du ventilateur en passant de Maiir/min) & M, on obtlent de nouvelles conditions de fonctlonnement
répondant aux lols cl-dessous:

Q2/Q4 = N2/N, HaH, = fNa"WfF P:/Py= mz-w-.!)’

) = déhit ; H = pression ; P = pulssance absorbée A reasian prm AN AT Pulssarea
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Fig.F. Lois des wentiotews wariahion de vifesse & masse volumique constande
2/ Sur un circuit donnd, & vivesse constante, si le fluide véhiculé passe d'une masse volumigue p1 (kg/m?) & p2,

= le débit velumigue ne varie pas: 324071 =1

- les pertes de charge, de méme gue la pression engendrée par le ventilateur varient dans le rapport des masses
volumiguies : H2HT = p2/pl1.

- la puissance absorbde varie dans le rapport des masses volumiques: P27P1= p2pl.

- le rendement du ventilateur ne varie pas,

- e point de fonctionnement se déplace verticalement
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Bruit des ventilateurs

Les ventllateurs sont des machines particullérement bruyantes qui nécessitent souvent un raltement acoustique, par
lselation de ka volute etfou 'adjonction de silencleux d'aspiration et de refoulement.




Pression et pulssance acoustique

L'oreflle est sensible aux variations de pression de |'alr engendrées par les vibratlons sonores, De la méme manléne, le
mikcro du sonometre mesure la presshon acoustique s'exercant sur sa membrane.

Les niveaux de pression acoustique (Lp en dB) sont toujours exprimés en fonction d'une distance par rapport a la
source. Par contre, les niveaux de pulssance acoustigue (Lw en dB) § sont indépendants de la distance ef, dans ke cas
d'une source émettant égalernent dans toutes les directions, Ils peuvent &tre obtenus en multipliant la pression par la
surface de [a sphére de rayon égal & la distance de mesure de la pression acoustique par rapport & la source.

5i P = pression acoustique en W/m?, We puissance acoustique en' W ; et r = rayon de la sphére, centrée sur la source, et
dont la surface externe passe par le point de mesure,

ona P= Wizr evexpriméendB, Ly =L, + IQlog{l/dnr?)  avecrexprimé enm.

5i la source a un effet de directivitd, elle émet toujours au total la puissance W, mais non plus de maniére isotropique &
travers une sphére . On prendra en compte un facteur de directivité O, qui vaut 2 pour une source au sol en champ libre,
4 si la source est placée contre un mur réverbérant, et 8 si elle est placée dans un coin formé par le sol et 2 murs
réverbérants.

On a donc

Ly = Ly + 10.log(Q/4nr).
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Conséquence de la formube ci-dessus, on peut calculer ce que devient un niveau de bruit lorsquion modifie la distance
de mesure et que l'on passe de la distance i re

Lpz = Lyy +10.log{r v’} = Ly + 20 log(r,/7:).

En particulier, si on double la distance; Lyz = Lyt - 6.

Courbas de pondération A

La physiologie de 'oreille humaine est telle qu'elle ne pergoit pas comme dgalement génants deux bruits de méme
pression acoustique, émis & des fréquences différentes,

Afin de rendre comparables bes génes auditives, on est amend & pondérer bes pressions acoustiques selon les
fréquences auxguelles elles sont émises, en fonction de [a sensibilité de loreille b ces frdquences, On utilise le plus
fréquemment la courbe de pondération A donnde ci-dessous,

Composition de niveaux acoustiques

Pour abtenir le niveau de bruit global d'un spectre acoustique, il faut additionner logarithmiquement bes Ls émis dans
chaque bande d'octave,

Ly st (clB 011 IBA) = 10.Jog(z 107"10),



On peut aussi utiliser b formule ci-dessus pour connaitre e niveau de bruit résultant émis par plusieurs sources.

En faisant I'exercice, on constatera que, si I'écart de niveau de bruit entre 2 sources dépasse 10 dB, Naddition des dews
niveaux donne une correction négligeable par rapport au plus bruyant. On dit alors que le plus bruyant *masque” le
mains bruyant.

En particulier, si Lps est le bruit d'un seul ventilateur, le bruit résultant de deux ventilateurs identigues fonctionnant céte
# cbte sera 3 dB supérieur & celui d'un ventilateur fonctionnant seul. En effet ;

L g gionw (0B 0w dBA) = 10.10g( E.TGLWHEI} = 10.log 2 + 1ﬂ.!ﬂg{fﬂ£ﬂ'ﬂg} =3+ L

On peut évidernment extrapoler & n ventilateurs. 5ls ne sont pas identigues, on fera d'abord Faddition logarithmigue
des n niveaux, bande de fréquence par bande de fréquence, et on recomposera ensuite le spectre de valeurs résultantes
pour abtenir le niveau global.

Champs libre et réverbérant

Les formules ci-dessus fonctionnent si on est en champ libre, non réverbérant. 5i on est dans un local, on est en
présence d'obstacles sur lesquels les ondes sonores se réfléchissent et viennent influencer la mesure par Faddition
d'ondes indirectes. Une étude acoustique du local par une sociéteé spécialisée permettra de calouler son coéfficient
mayen d'absorption acoustique o, par application de la formule dite de Sabine qui lie entre eux o, le volume du local,
la surface de ses parois, et le temps de réverbération du local, Cette étude permettra de définir le niveau de bruit
acceptable de chaque machine prise isolément pour que le niveaw de bruit résultant soit inférieur au niveau requis
(généralement 85 dBA).
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